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В ближайших номерах журнала мы планируем опубликовать описание радиолюби- 
тельского компьютера "КРИСС СР/М". 

"КРИСС СР/М"” — современный одноплатный восьмиразрядный персональный 
компьютер с большими возможностями. 

Он идеален для самостоятельной сборки, незаменим в постижении азов компью- 
терной грамотности, удивителен по функциональности. 


Базовые характеристики: 
— Операционная система СР/М: множество языков программирования, игры, 
текстовые редакторы, электронные таблицы, базы данных; 
— Система команд: 280 (2109) в режиме эмуляции, скорость выполнения коман- 
ды регистр—регистр 1 мкс; 
— ОЗУ: статическое, 64 Кб; 
— Видеоадаптер: стандарт УСА, монохромный, буквенно-цифровой до 25х80 
символов, переключаемый знакогенератор; 
— Накопитель: $0 -карта, поддержка образов дискет 819 Кб; 
— Клавиатура: стандартная Р$/2, РУС. и ЛАТ. раскладки; 
— Принтер: стандартный с последовательным интерфейсом; 
— Коммуникационные интерфейсы: В$-232, системный ЦЧАВТ; 
Дополнительно на плате установлены и программно доступны: 
— Часы реального времени; 
— Контроллер Епетет; 
— Однотональный синтезатор мелодий с усилителем и динамической головкой; 
— Поддержка СРЮ до 128 цифровых линий ввода/вывода (внешний блок); 
Опционно может поддерживаться: 
— Манипулятор мышь Р$/2; 
— Аналоговый двухосевой джойстик; 
— Программная эмуляция платформ: ВоБо\{гоп 1715 и др.; 
Бонусом: 
— Безграничные возможности развития. 


Питание от сети переменного тока 230 В 50 Гц, встроенный блок питания. 
Габаритные размеры: плата 100х130 мм, в корпусе 140х110х35 мм. 
Монтаж: применены выводные элементы и микросхемы в О!Р-корпусах. 
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с нас ИМ ем 21 годом! 


В с известными событиями редакции пришлось перестраивать 
работу, переходя на "удалёнку". Это нам удалось сделать — жур- 
нал "Радио" по-прежнему выходит. Хотя, справедливости ради, 
стоит заметить, что не всё задуманное удалось воплотить в жизнь. 
В частности, поскольку было очень мало писем, нам не удалось 
подвести итоги конкурса на лучшую публикацию 2019 года, а также 
наградить призами наших читателей, приславших письма с купо- 
нами. Кроме того, появились проблемы с наградами для победи- 
телей и призёров соревнований по радиоспорту, проводимых 
редакцией совместно с Союзом радиолюбителей России. Будем 
надеяться, что эти проблемы — временные, и все победители и 
призёры скоро получат свои награды. 
М ы запланировали в следующем году публикацию интересных, 
на наш взгляд, статей. В частности, в этом номере проанонси- 

рована статья о радиолюбительском компьютере. 
в“ лет назад мы организовали подписку на электронную 

версию журнала "Радио" — копию традиционного "бумажного" 
издания в виде компьютерного файла формата ра{, который мож- 
но читать на персональных и планшетных компьютерах, ноутбуках 
и нетбуках. Сейчас в электронном виде доступны журналы за 
2012—2020 гг. Продолжается подписка и на следующий год. Её 
стоимость на 12 месяцев осталась прежней — 600 руб., но эту 
сумму Вы заплатите при оплате подписки в редакции. В случае 
оплаты через банк или какие-либо платёжные системы стоимость 
может быть больше на величину комиссии. Подписаться на элект- 
ронную версию можно с любого месяца. Например, если это сде- 
лать с декабря 2020 г. и оплатить 600 руб., Вы получите № 12 за 
2020 г. и № 1— № 11 за 2021 г. Для того чтобы оформить подписку 
на электронную копию, необходимо на нашем сайте по адресу 
е|.гаЧю.ги заполнить поля формы, указав в них номер, с которого 
Вы хотите получать журнал, фамилию, имя, отчество, дату рожде- 
ния, почтовый адрес, адрес электронной почты и контактный теле- 
фон. Все эти данные необходимы для однозначной идентифика- 
ции оплатившего подписку. После нажатия на кнопку "Оформить 
подписку" будет сформирована квитанция для оплаты подписки 
на электронную копию журнала на 12 месяцев в отделении 
Сбербанка России, которую следует распечатать и по ней про- 
извести оплату. Оплатить по нашим реквизитам, указанным в кви- 
танции, можно и через другие банки или платёжные системы. При 
оплате через платёжные системы обязательно указывайте свои 
фамилию, имя, отчество, а также год и номер, с которого Вы хоти- 
те получать журнал. Подписчикам на электронную копию журнала 
"Радио" необходимо ознакомиться с договором по адресу 
Вр: //мимлм.гад о .ги/зибзспе/огеца.ра{ на нашем сайте. 
После поступления денег на наш расчётный счёт Вы получите уве- 
домление и будете получать журналы по мере их выхода на адрес 
электронной почты, указанный при регистрации в поле "Е-тай". 
Информацию о дате отправки очередного номера читайте на глав- 
ной странице нашего сайта (млмм.гадю.ги). Если у Вас появились 
или появятся вопросы по электронной копии журнала, присылайте 
на адрес электронной почты хаКа2@гаЧю.ги письмо с вопросом. 
п риглашаем всех читателей стать заочными членами жюри кон- 

курса "Лучшие публикации 2020 года". Напишите нам, какие, 

на Ваш взгляд, материалы, опубликованные в журнале "Радио" в 
2020 г., заслуживают быть отмеченными премиями. В своих пись- 
мах указывайте, пожалуйста, фамилию автора, полное название 
статьи, номер журнала, в котором она опубликована, а также пре- 
мию (первая, вторая, третья, поощрительная), которую заслужива- 
ет статья. Число указанных материалов не должно превышать вось- 
ми. Ваше мнение мы сможем учесть, если Вы отправите письмо не 
позднее 31 марта 2021 г. (по почтовому штемпелю). Письмо можно 
направить и по электронной почте на адрес тай@га@Ю.ги с обяза- 
тельной пометкой в поле "Тема" — "Лучшие публикации 2020 го- 
да". По традиции читатели, назвавшие правильно не менее четы- 
рёх статей, признанных лучшими, получат наши призы. 

Желаем всем читателям журнала "Радио" в наступающем 
году доброго здоровья, удачи и творческих успехов! 








Редакция 


Наступление на клерков 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


Н ачавшаяся цифровая трансформа- 
ция всего сущего со временем 
обещает основательно перетряхнуть 
рынок труда, инициировав постепен- 
ную замену различных групп корпора- 
тивного персонала роботами. Собст- 
венно, этот процесс уже начался, в 
частности, в банках часть относительно 
несложного функционала клерков уже 
выполняется программами-роботами. 
К главным целям программы роботиза- 
ции относятся ускорение старта циф- 
ровой трансформации, снижение его 
стоимости, улучшение обслуживания 
клиентов и мотивация сотрудников на 
всё приведённое выше и их обучение. 

Как теперь хорошо известно, робо- 
ты, машинное обучение (Маспте 
[еагтта — МЕ) и искусственный интел- 
лект (ИИ) зачастую являются лишь про- 
граммными продуктами, которые, 
прежде всего, решают различные зада- 
чи автоматизации. Именно такой про- 
граммный продукт в своё время прошёл 
тест Тьюринга на наличие интеллекта, 
став в диалоге неотличимым от челове- 
ка этаким "программным гуманоидом". 
Сегодня неотъемлемой частью техноло- 
гии роботизации является способность 
к самообучению и развитые когнитив- 
ные функции, позволяющие "программ- 
ному гуманоиду" "разумно" выбирать 
нужные решения и осуществлять управ- 
ление бизнес-процессами. Современ- 
ная технология автоматизации процес- 
сов, основанная на использовании про- 
граммных роботов, называется НРА 
(ВороНс Ргосез$ АщотаНоп). Иными 
словами, это — актуальное решение для 
автоматизации рутинных задач. 

Первые примеры применения по- 
добных технологий связывают с именем 
Артура Самуэля из компании 1ВМ, кото- 
рый в 1952 г. проводил исследования в 
области развития основ ИИ и МЕ, зани- 
маясь развитием обучаемых компьюте- 
ров. Созданные им алгоритмы и базо- 
вые принципы прошли проверку на при- 
мере исследовательской работы по 
созданию компьютерной программы 
игры в шашки (СПпескег$). В основе соз- 
данного Самуэлем программного меха- 
низма лежало дерево поиска игровых 
позиций. Учёный не делал ставку на 
простой перебор всех возможных вари- 


"Лишние с точки зрения экономики 
люди смогут проводить все больше 
времени в трёхмерных виртуальных 
мирах, в которых они найдут больше 
эмоций, чем в реальном мире." 


(Юваль Ной Харари) 


антов с расчётом цепей, поскольку 
понимал, что такой подход нерациона- 
лен и расточителен, из-за чего не смо- 
жет применяться на практике. Самуэль 
развивал сложную полиноминальную 
оценочную функцию, учитывая текущую 
позицию, число шашек на каждой сто- 
роне, число дамок, наличие вилок и т. д. 
В итоге он пришёл к созданию модели, 
которая не требовала избыточных рас- 
чётов. Разработанные алгоритмы впо- 
следствии стали основой для дальней- 
шего развития теории нейронных сетей, 
а те, в свою очередь, — основой для 
создания роботизированных систем. 

Первая искусственная нейронная 
сеть "Перцептрон" и первый нейроком- 
пьютер “МАРК-1"” появились в 1957 г. 
благодаря работам Фрэнка Розен- 
блатга, который предложил математи- 
ческую модель, имитирующую работу 
человеческого мозга. Позднее "Перцеп- 
трон" был назван “эмбрионом элек- 
тронного компьютера, который в буду- 
щем сможет ходить, говорить, видеть, 
писать, воспроизводить себя и осозна- 
вать собственное существование”. 

Вторая крупная волна разработок в 
области роботизации произошла во 
второй половине 90-х годов ХХ века и 
была связана с развитием технологии 
автоматического чтения контента с 
экрана дисплеев. Новая технология 
получила название скрапинг ($сгарпд). 
Благодаря ей информация, собранная 
автоматически с меб-сайтов или из ПО, 
переносилась в другие документы или 
использовалась для запуска приложе- 
ний. Ранее подобные операции мог 
выполнять только человек (оператор). 

Что касается термина НРА, то он 
появился в 2012 г. благодаря компании 
Вице Ризт, которая была одной их пер- 
вых в области автоматизации сервисов 
управления офисными операциями. 
Сама технология появилась в начале 
нулевых, но массовое распространение 
получила лишьв 2015 г. 

Изначально НВРА-системы позицио- 
нировались как средства выполнения 
простых и однообразных рутинных опе- 
раций, например, занесения данных в 
учётные и иные системы. Даже такое 
простое применение дало бизнесу 
большие возможности в плане оптими- 


зации бизнес-процессов и ИТ-систем. 
К примеру, появилась возможность 
относительно простой интеграции 
современных решений с унаследован- 
ными, внесение данных одновременно 
в новую систему, находящуюся в стадии 
опытно-промышленной эксплуатации 
(а потому могущую преподнести сюр- 
призы), и в старую с целью обеспечения 
бесперебойности работы, если с новой 
что-нибудь пойдёт не так, и т. д. К унас- 
ледованным относятся ИТ-решения, 
программные интерфейсы, приложения 
(АРГ — АррИсаНноп Ргодгаттша тег- 
Тасе) которых утеряны, и, соответствен- 
но, их программная интеграция с чем-то 
новым затруднительна. 

Сопряжение НРА и ОСВ-систем 
(ОрНса! Спагацег Несодп\юп — систе- 
мы оптического распознавания симво- 
лов, предназначенных для автоматиче- 
ского ввода печатных документов в ком- 
пьютер) дало возможность усложнить 
задачи, решаемые программными ро- 
ботами, они стали способны, например, 
классифицировать электронную кор- 
респонденцию, приходящую на обще- 
корпоративные почтовые адреса, и рас- 
сылать её по надлежащим респонден- 
там, сортировать входящие бумажные 
документы, проверять правильность 
заполнения стандартных форм. 

На практике АРА представляет со- 
бой приложение, имитирующее дейст- 
вие пользователя в существующей 
автоматизированной системе или иных 
программных продуктов, к примеру, в 
комплексе приложений М$ ОШ се. 

Главным отличием НРА от других 
инструментов автоматизации является 
принцип взаимодействия между про- 
граммами на уровне уже существующе- 
го пользовательского интерфейса, а не 
на уровне интеграционной шины или 
АР!. Как следствие, ВРА-алгоритм ис- 
пользует те же элементы управления, 
что и живой человек, т. е. клавиатуру и 
мышь (только виртуально). Ведь роботу 
не требуется экран для работы, алго- 
ритм, как правило, сам интерпретирует 
экран и изменения на нём в электрон- 
ном виде на отдельной виртуальной 
рабочей станции. 

Возможности НРА обширны, и робот 
может выполнять множество задач, 
обычно выполняемых сотрудниками 
компаний и организаций: заполнять 
информацию в формах; выполнять 
любые действия с файлами и папками; 
взаимодействовать с различными авто- 
матизированными системами, почтой, 
Интернет-ресурсами и т. п.; работать с 
несколькими приложениями одновре- 
менно; сравнивать и проверять полу- 
ченные данные, проводить математи- 
ческие расчёты; распознавать текст в 
различных типах файлов; импортиро- 
вать данные напрямую в базы данных и 
даже осуществлять автоматизирован- 
ную проверку информации, вводимой 
человеком. 

Заметим, что это отнюдь не полный 
список задач, который может выполнять 
ВРА. К тому же технология АРА имеет 
целый ряд весомых преимуществ: 

— программные роботы позволяют 
перенаправить высвободившихся со- 
трудников на другие процессы, тем 
самым сокращая расходы; 
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на один из призов. 





— освобождает сотрудников от 
рутинных и скучных задач, что позво- 
ляет работнику сфокусироваться на 
выполнении более интеллектуальных 
функций; 

— порядок работы ВРА-алгоритма 
предсказуем и не может меняться сам 


‚‚ по себе; 


— робот не допускает ошибок, вы- 


` званных человеческим фактором (если 
они не связаны с его разработкой); 


— алгоритм, как правило, выполняет 
операции быстрее, чем сотрудник- 
человек; 

— внедрение робота происходит 
сравнительно быстро, так как он может 
работать с существующими автомати- 
зированными системами, тем самым не 
изменяя существующий ИТ-ландшафт 
компании; 

— АРА-алгоритмы позволяют авто- 
матизировать взаимодействие с уста- 
ревшими системами, участвующими в 
бизнес-процессе, что, в свою очередь, 
устраняет необходимость в немедлен- 
ной замене автоматизированных сис- 
тем или программ; 

— и, конечно, алгоритм может рабо- 
тать 24 ч в сутки, ему не требуется сон, 
отпуск, робот не устаёт, не курит, не пьёт 
кофе, не болеет и не рожает детей. 

Итак, инструменты ВРА предна- 
значены для связки небольшого фраг- 
мента одного унаследованного прило- 
жения с другим таким же приложени- 
ем. Допустим, сотруднику требуется 
выгрузить данные из одного приложе- 
ния и загрузить их в электронную таб- 
лицу или другое приложение. Очевид- 
но, что эта процедура отнимает немало 
времени, к тому же не исключено, что 
сотрудник может ввести ошибочные 
данные. Для сравнения, инструменты 
ВРА могут записывать этот процесс и 
копировать его. Технология направле- 
на на автоматизацию отдельных про- 
стых задач. По оценкам Сайпег, она 
позволяет устранить ошибки ввода 
данных, ускорить процессы и сокра- 
тить расходы. Кроме того, ВРА может 
связать два разных приложения, даже 
если их поставщики не предусмотрели 
возможность их интеграции через АР. 
Вот некоторые варианты использова- 
ния ВРА: 

— работа с таблицами в Ехсе!|, копи- 
рование и преобразование данных; 

— проверка информации на коррект- 
НОСТЬ; 

— заполнение экранных форм банк- 
клиента; 

— формирование отчётов; 

— перенос данных из одной системы 
в другую. 

Приведём небольшой пример внед- 
рения ВРА. В подразделении, обраба- 
тывающем запросы клиентов и контро- 
лирующих органов на предоставление 
оригиналов или электронных копий 
документов, был внедрён программный 


‚ робот в процесс загрузки отсканиро- 


ванных сотрудником файлов в профиль- 
ную автоматизированную систему. 
При внедрении робота процесс был 


’ фактически разделён на две части, 


сотрудник производил сканирование 
документов и выкладывал на файловый 
ресурс, а робот выполнял остальные 
действия: 


— вход в профильную автоматизиро- 
ванную систему; 

— выбор обрабатываемого РОЕ-фай- 
ла; 

— поиск в системе целевого досье 
клиента; 

— вход в подсистему хранения элек- 
тронных копий документов; 

— загрузка файла; 

— сохранение изменений; 

— запись логов работы (файл с запи- 
сями о произошедших событиях в хро- 
нологическом порядке). 

Спустя месяц после ввода в про- 
мышленную эксплуатацию шести робо- 
тов на отдельных виртуальных машинах 
были собраны данные, которые показа- 
ли интересные результаты. 

До внедрения алгоритма сотрудник 
сканировал и загружал в систему за 
восемь рабочих часов от 50 до 300 фай- 
лов. Робот снял с сотрудников обязан- 
ности по загрузке файлов в систему, 
тем самым производительность скани- 
рования увеличилась от 20 до 400 %, 
такой “разлёт” полезного эффекта 
обуславливается тем, что комплекты 
документов различны и скорость скани- 
рования напрямую зависит от числа 
страниц в документах, наличия сшитых 
листов, защищённых опломбированной 
печатью, и т. д. 

Робот за восемь рабочих часов 
загружал в систему от 300 до 450 до- 
кументов, в зависимости от объёма 
РОЕ-файла, но, как было описано ранее, 
программный робот способен работать 
24 ч в сугки и загружать в систему от 
1200 до 1800 файлов, сотрудник за 
рабочий день загрузил бы от 200 до 
280 документов. Путём нехитрых расчё- 
тов получаем увеличение операционной 
производительности за рабочий день на 
50...60 %, а за сутки алгоритм обраба- 
тывал в 5...5,5 раза больше файлов по 
сравнению с человеком. 

В результате ускорение процесса 
привязки файлов и сканирования до- 
кументов позволило усовершенство- 
вать основной бизнес-процесс под- 
разделения, а именно уменьшить 
время обработки запросов на доку- 
менты в среднем на 40 %. Таким обра- 
зом, внедрение НРА-технологии на 
одном участке процесса позволило 
добиться отличных положительных 
результатов. 

Разумеется, на практике идеальных 
решений не бывает. Поскольку ВРА не 
использует АР|, а копирует действия 
пользователя и взаимодействует непо- 
средственно с интерфейсом системы, 
робот напрямую зависит от быстродей- 
ствия и стабильности целевой системы. 
Другими словами, алгоритм не может 
работать быстрее автоматизированной 
системы, в которой он функционирует. 
Поэтому при снижении быстродей- 
ствия автоматизированной системы 
скорость работы робота также снижа- 
ется. В случае полного отказа системы 
алгоритм также прекращает свою рабо- 
ту. Ну а изменение интерфейса систе- 
мы повлечёт за собой необходимость 
срочной доработки алгоритма, без 
которой робот либо станет неработо- 
способным, либо начнёт выполнять 
действия, ранее не закладываемые в 
алгоритм. 


ВРА-алгоритм можно также рассмат- 
ривать в качестве объекта проведения 
аудиторской проверки, а именно прове- 
дения анализа корректности работы 
программного робота на основе его 
логов. Конечно, алгоритм не ошибает- 
ся, а работает согласно прописанным 
инструкциям. А вдруг инструкции, кото- 
рые всё-таки составляет человек, изна- 
чально были частично ошибочны? Ведь 
зачастую именно человек становится 
слабым звеном тех или иных ИТ-реше- 
ний. Программный робот обладает 
высокой производительностью, и одна 
ошибка в алгоритме способна породить 
тысячи неверных действий. К примеру, 
если в ранее описанном алгоритме 
некорректно прописать блок поиска 
клиентов, к информации которых будут 
привязываться сканированные копии 
документов, то в итоге робот будет 
загружать в систему 1200...1800 некор- 
ректных документов в сутки. При обна- 
ружении подобной ошибки подразделе- 
нию потребуется остановить всех робо- 
тов, обнаружить ошибочные файлы, 
вручную перепривязать или отсканиро- 
вать документы заново, переписать 
алгоритм. Данные мероприятия потре- 
буют больших временных затрат и выну- 
дят вернуться к старой схеме бизнес- 
процесса, чем, разумеется, будут недо- 
вольны клиенты со всеми вытекающими 
последствиями. 

Программного робота можно ис- 
пользовать при проведении стандарт- 
ных аудиторских проверок. К примеру, 
раз в квартал проводится аудит кон- 
кретного подразделения по определеён- 
ному алгоритму. Роботу можно пору- 
чить сбор, первичный анализ и подго- 
товку данных из нескольких источников 
для аудитора или настроить робота на 
ежедневный мониторинг системы без 
привлечения человека, например, ана- 
лиз поступающих жалоб клиентов, их 
классификацию и подготовку информа- 
ции о наиболее критических из них. В 
результате с аудитора будет снята 
часть монотонной и скучной работы, 
что позволит уделять больше времени 
поиску сложно идентифицируемых 
нарушений. 

На сегодняшний день НРА-техноло- 
гии очень популярны в роли инструмен- 
та автоматизации процессов и поэтому 
крайне интересны для изучения с точки 
зрения аудита, так как НРА-алгоритмы 
внедряются в бизнес-процессы во всё 
больших объёмах, что потребует более 
пристального контроля за результатами 
их работы. 

Так что в итоге? Если сегодня прихо- 
дишь в “Мои документы” по любому 
вопросу, уйма времени уходит на ожи- 
дание. Пока сотрудник введёт инфор- 
мацию из разных документов в требуе- 
мые формы, поставит какие-то галочки, 
отправит какие-то запросы... А вот, к 
примеру, также приходишь в "Мои доку- 
менты", даёшь паспорт, его сканируют, 
и дальше происходит магия — про- 
граммный робот определяет всё нуж- 
ное, мгновенно рассылает запросы в 
разные базы данных, агрегирует ответы 
и через несколько минут выдаёт ре- 
зультат/ответ/справку/новый документ, 
попутно зарегистрировав его в анналах 
своей организации. 


Что советуют специалисты по пово- 
ду внедрения ВРА? Опять же, не забы- 
ваем про людей, которые могут и, ско- 
рее всего, будут воспринимать робо- 
тов как конкурентов в пищевой цепоч- 
ке. Рассказывайте сотрудникам отде- 
лов, в которых внедряете ВРА, об 
особенностях работы ‘системы, 
обсуждайте дальнейшее профессио- 
нальное развитие сотрудников, чью 
работу теперь будет делать робот. 
Доносите мысль, что главная цель 
роботизации — быстрее и точнее 
выполнять работу, а не увольнять 
людей. Если человек с Эч до 18ч 
занимался скучной рутиной, то теперь 
у него есть шанс заняться более инте- 
ресными и интеллектуальными за- 
дачами, стать специалистом в новой 
сфере. Если вы считаете, что роботи- 
зация приживётся в компании, то 
вкладывайтесь в обучение собствен- 
ных специалистов по поддержке и 
развитию системы. Возможно, на пер- 
вый взгляд это не очевидно, но в пер- 
спективе так будет дешевле и в разы 
эффективнее, чем нанимать профес- 
сионалов на стороне. Другое дело, что 
кого-то из сотрудников НРА всё же 
заменит, поэтому у них два пути — 
обучиться чему-то ещё или найти дру- 
гую работу. Ну а для начала обучать, 
наверное, начнут всех. Ведь тут глав- 
ное — не спугнуть. 

Итак, технология ВРА предназначе- 
на для того, чтобы избавить людей от 
выполнения однообразных, повторяю- 
щихся бизнес-процессов, экономя 
деньги и повышая эффективность 
путём сохранения их времени для 
реализации более творческих задач. 
Она проявила себя во многих областях 
бизнеса и в том числе в области управ- 
ления контентом. ВРА становится дви- 
жущей силой на этом направлении, 
упрощая контроль за качеством кон- 
тента, и оптимизирует процесс до- 
ставки нужного контента конкретному 
потребителю. 

По мнению специалистов, усили- 
вающаяся тенденция перехода к об- 
лачным решениям и всё более широ- 
кое внедрение робототехнических 
решений в различных отраслях предо- 
ставит новые возможности для обес- 
печения роботизированной автомати- 
зации процессов. Внедрение про- 
граммных роботов для управления 
рутинной работой, которая выполняет- 
ся временными или сезонными со- 
трудниками, а также в пиковые перио- 
ды (например, при запуске новых про- 
дуктов или освоении новых бизнес- 
направлений) должно ещё сильнее 
подстёгивать рост рынка ВРА, — гово- 
рится в исследовании. 

Автоматизация в маркетинге и про- 
дажах, согласно оценкам аналитиков, 
может обеспечить как минимум на 
12,2 % сокращение операционных мар- 
кетинговых затрат и на 14,5 % рост про- 
дуктивности продаж. 

Производители НРА-решений посто- 
янно расширяют спектр предложений, 
добавляя новые функции в таких облас- 
тях, как автоматизация управления 
жизненным циклом продукции, управ- 
ление рабочими процессами и учётны- 
ми записями, а также автоматизация 


управления соглашениями об уровне 
обслуживания (ЗЁА — Зегмсе Ёеуе| 
Адгеетеп!). Эти нововведения привле- 
кают новые рынки, которые ищут ещё 
более функциональные и защищённые 
технологии. 

Активнее всего на автоматизацию 
бизнес-процессов на основе про- 
граммных роботов и ИИ переходят 
ИТ- и телекоммуникационные компа- 
нии, которые видят в этих инструментах 
возможности для сокращения опера- 
ционных расходов и повышения каче- 
ства обслуживания клиентов. 

Значительная часть НРА-проектов в 
минувшем году пришлась на Се- 
верную Америку. Её лидерство связа- 
но с повышенным интересом к техно- 
логиям автоматизации со стороны 
самых разных отраслей, среди кото- 
рых здравоохранение, электроника, 
ритейл, образование, услуги и госсек- 
тор. Такие компании и организации 
стремятся к цифровой трансформа- 
ции бизнес-процессов, основой кото- 
рой является интеллектуальная авто- 
матизация (шп1е!Шдеп+ Ащотаноп). Она 
с помощью компьютера обеспечивает 
имитацию интеллектуальных функций 
сотрудников. еШдеп{ АщотаНоп 
объединяет технологии ВРА с инстру- 
ментами ИИ и аналитикой больших 
данных. 

В условиях пандемии СОМЮО-19 и 
неопределённого экономического бу- 
дущего поиск решений, обеспечиваю- 
щих высокую производительность биз- 
неса, эффективную поддержку удалён- 
ной работы сотрудников и оперативный 
отклик бизнес-процессов на любые 
сложные ситуации, становится актуаль- 
ным для каждой организации. Именно 
такие решения способны предоставить 
технологии мешает Ащотаноп, и 
потому их востребованность, и без того 
очень высокая, в ближайшее время 
будет неизбежно расти. Однако продук- 
тивному использованию интеллекту- 
альной автоматизации мешает очень 
важный фактор — недостаток квалифи- 
цированных специалистов, владеющих 
данными технологиями и способных 
поставить их на службу своей компа- 
нии. 

Согласно данным исследователь- 
ской компании МИКЮоп, объём мирово- 
го рынка ПО для ВРА в 2019 г. достиг 
1 млрд долл., что почти вдвое больше 
показателя годичной давности. Ожи- 
дается, что несмотря на вирус, в 2020 г. 
этот рынок вырастет на 90 %, а в после- 
дующие два года — на 84% и 71% 
соответственно. 

Как считают специалисты, к началу 
2020 г. АРА стала одной из самых 
нашумевших технологий, которая 
набирает популярность благодаря 
тому, что крупные компании стремятся 
ускорить свои бизнес-процессы за 
счёт автоматизации повседневных 
офисных задач. 

Большой интерес вокруг НРА во 
многом обусловлен огромными де- 
нежными вливаниями на этом рынке. 
Так, два крупнейших производителя 
таких решений — АщотаНоп Апумлеге 
и ЧРаШ привлекли 1 млрд долл. и 
были оценены инвесторами в 
14 млрд долл. 


По словам специалистов, будущее 
рынка ВРА будет зависеть от его спо- 
собности разбиваться на большее 
число вариантов использования реше- 
ний с более глубокой интеграцией биз- 
неса. Поставщики могут преодолеть 
пропасть и предоставить полезные 
системы с небольшим объёмом кода 
для специалистов в данной области, 
которые могут доработать технологии 
под конкретные нужды. Аналитики счи- 
тают, что любого, кто сможет вырвать- 
ся вперёд и достичь большой скорости 
работы на рынке ВРА, вероятно, ожи- 
дает очень светлое будущее. Но там 
вряд ли найдётся место для всех, 
поскольку рынок всё ещё довольно 
мал по сравнению с более крупными 
отраслями, такими как облачные сер- 
висы. 

К началу 2020г компаниям при- 
шлось выбирать из более чем 150 про- 
дуктов для НАРА, которые значительно 
различаются по требованиям к произ- 
водительности, дизайну и подходу к 
освоению. Подобное разнообразие 
привело к тому, что клиентам довольно 
непросто разобраться в технических 
нюансах. Говорят, что 2020 год внесёт в 
ВРА-решения определённую диффе- 
ренциацию, облегчающую выбор по- 
требителя. 

Ну а что с клерками и пр.? Говорят, 
предыдущая волна пандемии дала 
немало материала для анализа и выво- 
дов о том, какие управленческие и пр. 
штаты являются лишними, какие спеку- 
лятивно-посреднические отрасли мож- 
но сократить, избавив экономику от 
непроизводительных и неэффективных 
расходов. Очевидно, что вторая волна 
пандемии лишь укрепит осознание 
приведённого выше. С этой точки зре- 
ния у Правительства РФ развязаны 
руки, чтобы провести в бюджетных 
отраслях заявленный ранее секвестр 
на 10%, начав с оптимизации расхо- 
дов. Каким образом? Например, внед- 
рением ВРА-решений. 


еес{гопеек.ги, 
УС.ги, 


По материалам 
паБг. сот, {ау!5ег.ги, 
соиапенНнмогк$.ги 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Для Вас, радиолюбители! 


РАДИО элементы, наборы, мате- 
риалы, корпуса — наложенным пла- 
тежом. 

ОтВас — оплаченный конверт для 
каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333, 

ИП Зиннатов РК. 

Тел. 8-912-443-11-24, 

Чс-рготее]Юуападех.ги 
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СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, 
СВЕТИЛЬНИКИ И ВСЕ ТАКОЕ... 
миили.пем-тесппжК.ги 
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ИЗ ИСТОРИИ РАДИО 


Приём статей: таЙ!@ФгаЧю.ги 
Вопросы: сопзи\и@гаЧю.ги 


РАДИО № 12, 2020 


ИЗ ИСТОРИИ РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ 


"Загадочная "Точка" 


неизвестная “Плоскость” 


А. ЧЕЧНЕВ, пос. Володарского Московской обл. 


ранзисторы, точечные и плоскост- 
ные, в нашей стране к концу 1955 г. 
серийно выпускали два предприятия: 
Опытный завод НИИ-35 п/я 281 Минис- 
терства радиотехнической промышлен- 
ности и лаборатория СКБ-245 Минис- 


Приходилось слышать упреки, 


совета приглашены не все работающие по германию организации, 
НОСТИ, 

Министерство, 
вопрос о германии в всесоюзном масштабе, 


целесообразным привлечь к обсуждению задач организации, 


известно, сколько в год нужно — не 
известно, что послужит исходным сырь- 
@ём — не известно. Последнюю задачу 
очень профессионально, оперативно и 
качественно решил профессор 
Н. П. Сажин с коллегами. Он провёл 


что на заседания Научно-технического 


в част 


ОКТ-245 и Украинская Академия Наук. 
как ведомственная организация, 


не пыталось ставить 
мы считали необходимым и 
с которыми 


мы и наши предприятия непосредственно связаны по работе в области 


германиевых приборов. 


терства машиностроения и приборо- 
строения. Причём последняя выпускала 
приборы для внутриведомственного 
применения, и только для использова- 
ния в вычислительных, управляющих 
машинах и в электронных моделях, с 
середины 1952 г., как и было мной рас- 
сказано ранее. Одновременно с орга- 
низацией серийного производства 
СКБ-245 совместно с Московским 
заводом счётно-аналитических машин 
начали разрабатывать схемотехнику 
применения новых полупроводниковых 
приборов, причём больше это касалось 
транзисторов, поскольку в создавае- 
мой с 1951 г ЭВМ "Стрела" уже приме- 
няли высоковольтные германиевые 
диоды. 

Позднее вычислительные машины, 
сконструированные в СКБ-245, 
производившиеся не только в 
Москве, но и на других заводах 
ведомства, стали требовать 
сотни тысяч полупроводнико- | 
вых приборов в год. Это суще- 
ственно повлияло на процессы ° 
и время создания диодов и 
транзисторов. Имела значение 
экономика процесса. Только с 
увеличением рынка потребле- 
ния полупроводников главный 
потенциальный поставщик гер- 
мания и кремния Московский 
институт редких и малых метал- 
лов (в настоящее время — 
ГИРЕДМЕТ) охотно стал зани- 
маться исследованиями в этой 
области. 

Представьте такую ситуа- 
цию: с какими характеристика- 
ми требуется германий — не 





большие по объёму исследования и в 
крайне сжатые сроки нашёл сырьё для 
получения германия. В надсмольных 
водах коксогазовых предприятий 
Николаю Петровичу удалось обнару- 
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жить небольшое количество этого 
металла, а поскольку сырьё имелось в 
неограниченном количестве, при гра- 
мотной организации извлечения всё 
сложилось как нельзя лучше. 

Несмотря на все сложности, по ини- 
циативе профессора С. Г. Калашникова 
из ЦНИИ-108 в 1949 г. начались под- 
вижки и по другим непонятным на то 
время вопросам германиево-полупро- 
водниковой тематики. 

В Министерстве машиностроения 
чётко осознавали необходимость заме- 
ны электровакуумных приборов полу- 
проводниковыми и могли предложить 
всем заинтересованным сторонам, по 
сути, емкий и очень технологичный 
рынок сбыта для новых приборов. 
Здесь и кроется одна из причин, почему 
первые промышленные серийные вы- 
соковольтные диоды и точечные тран- 
зисторы были созданы в СКБ-245 и 
НИИ СЧЕТМАШ. Важность задач, кото- 
рые решало вте годы СКБ-245, подчёр- 
кивает тот факт, что весь германий, 
имевшийся в стране в 1950 и 
1951 годах, поступал в АН УССР и Ми- 
нистерство машиностроения. Осталь- 
ные научные и производственные пред- 
приятия и организации получали его по 
остаточному принципу. 

Большая научная работа, проведён- 
ная академиком В. Е. Лашкаревым, его 
неоценимый опыт и знания в исследо- 
ваниях полупроводников вообще и в 
технологии их производства в частнос- 
ти, имевшиеся у него ещё с довоенных 
времён, хорошая производственно- 
технологическая база Министерства 
машиностроения в целом и творческая 
кооперация с ГИРЕДМЕТом позволили к 
середине 1950 г. заложить основы тео- 
рии точечного выпрямляющего контак- 





_ Та игла-германий и эффекта 
| усиления в германиевом крис- 
талле очень тонкими контактны- 
ми проволочками, расположен- 
’ ными на расстоянии 0,05 мм. 
| Благодаря этим фундаменталь- 
_ ным исследованиям и удалось 
наладить серийное производ- 
ство высоковольтных полупро- 
водниковых германиевых дио- 
дов и точечных транзисторов. 
Предположу, что в Минис- 
терстве радиотехнической про- 
мышленности на тот момент не 
было чёткого понимания по ис- 
пользованию и применению 
новых приборов. Более того, 
на конференцию по германие- 
вым приборам Вадима Ев- 
геньевича Лашкарёва и инже- 
неров СКБ-245 в ноябре 1951 г. 





не приглашали (фото 1). Примеча- 
тельный факт из 1954г — инженеры 
НИИ-35 не знали, какая конструкция 
транзисторов у СКБ-245. В отличие от 
этого, специалисты Министерства ма- 
шиностроения были знакомы с совер- 
шенно секретной на тот момент продук- 
цией завода НИИ-З5. 


ных образцов точечных триодов, пред- 
ставляющих собой копию американских 
приборов СК-703 (фото 2). 
Официальное начало научно-иссле- 
довательской работы "Точка" было по- 
ложено в 1952г. приказом министра 
МПСС (Министерства промышленнос- 
ти средств связи) Алексеенко Г. С. 


разработках. Необходимо отметить, что параллельно с наши- 


ми проводились испытания американских триодов типа ск-703. 


Эти триодны показали такие, а иногда и жудщие данные - 


В ходе этой работы в 1949 и 1950 гг., были изготовле- 


ны опытные партии высоковольтных диодов переданные для 


испытаний раду организаций. Разработкой конструкций диодов 


мы не занимались, 


а использовали 


готовые оправки для крем- 


ниевых детекторов ОКБ-498 МПСС и весьма несовершенную кон- 


струкцию СКБ-245 ММиП. 






проводимых 


Плоу, 






Для того чтобы конструкторы разра- 
батывали аппаратуру с использовани- 
ем полупроводниковых приборов, 
последние надо было им предоставить. 
Надо знать все электрические пара- 
метры приборов и другую, не менее 
важную информацию. Не сразу увиде- 
ли радиотехники общую картину и 
будущие перспективы новых приборов. 
Но научные исследования, конечно, 
проводили. Правительство в лице 
Совета Министров подстёгивало, ре- 
шая общегосударственные задачи. 
Ведь только в Америке точечные тран- 
зисторы в 1951г уже производили 
более 60 фирм. И военные ведомства 
уже в огромных количествах закупали 
аппаратуру на полупроводниках. Одним 
словом, сработал фактор обеспечения 
безопасности страны. 

Александр Викторович Красилов, 
кандидат технических наук, руководи- 
тель лаборатории 173 НИИ-160, в апре- 
ле 1953 г., занимаясь в основном разра- 
боткой серийной технологии производ- 
ства СВЧ-диодов, параллельно закон- 
чил научно-исследовательскую работу 
по теме “Точка” и представил Госу- 
дарственной комиссии 20 лаборатор- 





Во исполнение указанного Постановления Совета Министров СССР 


1 мая 1954 года № 980-422сс ПРИКАЗЫВАЮ* 
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МИНИСТРА В.А СРЕДСТВ СВЯЗИ СССР 
© 


С проведении научно-исследовательских и 
опытных работ по изготовлению полупровод- 
никовых германиевых приборов и об органи- 
зации производства высоковольтных герма- 


ниевых цетекторов 


Во исполнение постановления Совета Министров СССР от 4 сен- 
:010-1601сс, придавая большое значение разработ- 
ке полупроводниковых германиевых приборов, с целью частичной за- 
мены ими радиоламп в радиолокационной и другой адиотехнической 

аппаратуре для повышения надежности ее работы, ПР! 





1. Главному инженеру 5 Главного управления т.Сорокину, 
начальнику '7 Главного управления т.Шульженко, директору НИЙ" 160 
т.Гольцову и директору завоца 498 т.Ворснцову: 


&) провести в 1952-1953 гг. научно-исследовательские и 
опытные работы по созданию полупроводниковых германиевых прибо- 


№ СС-64 от 23 января. Приказ называл- 
ся "О развитии НИР в области герма- 
ниевых приборов”. В свою очередь, 
этот приказ предваряла научно-практи- 
ческая работа А. В. Красилова, в ре- 
зультате которой был обнаружен тран- 
зисторный эффект в германиевом кри- 
сталле собственного изготовления в 
конце 1950г. на микроманипуляторе, 
специально сконструированном для 
этого. В работе ему помогали два прак- 
тиканта (фото 3), среди них, надо ду- 
мать, была Сусанна Гукасовна Мадоян. 

Кстати, что касается научных разра- 
боток по полупроводниковой тематике, 
то профессор С. Г. Калашников в 
ЦНИИ-108 с 1949 г. разрабатывал СВЧ 
и высоковольтные диоды. Конечно, 
приоритетом была разработка прибо- 
ров для радиолокации. Напомню ува- 
жаемым читателям, что именно кон- 
струкция этих приборов и была взята 
для создания серийной технологии 
производства детекторных диодов 
А. Н. Пужай в ОКБ-498 и высоковольт- 
ных диодов в СКБ-245 инженером 
В. В. Александровым. 

В Москве в институте Академии 
наук СССР им. Лебедева профессор 
А. В. Ржанов с 1949 г. под руководством 
академика Б. М. Вула тоже проводили 
исследования полупроводников, созда- 
вали теорию точечного контакта и 
изучали транзисторный эффект. Ре- 
зультатом стало создание высоковольт- 
ных диодов и 50 шт. лабораторных 
образцов германиевых точечных тран- 
зисторов. Из отчёта следует, что лабо- 
раторные образцы транзисторов были 
созданы в 1951 г. Туг же сказано, что 
были проведены испытания и сравне- 
ние параметров с имеющимися у кон- 
структоров транзисторами СК-703 аме- 
риканского производства (фото 4). 
Дальнейшую судьбу этой разработки 
мне, к сожалению, отследить не уда- 
ЛОСЬ. 
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РАДИО № 12, 2020 


Во ИиСсПоЛве 
св 4010-1601 от 4/1 4-2 
г 


в 35 предъявил 


зеднологии серииного произв 


. триоцов по теме "Точка 
№7 чрприраие | и 
рее `` 

ь и о же. 


Примечательно, что из доклада на 
конференции по германиевым прибо- 
рам следует, что создаваемые в ФИАНе 
диодные структуры упаковывались в 
корпуса, производимые для диодов в 
ОКБ-498 инженером А. Н. Пужай или в 
СКБ-245 В. В. Александровым. Послед- 
ние профессор А. В. Ржанов назвал 
“весьма несовершенными" (фото 5). 
Как ни парадоксально, но из этих слов 
следует, что германиевые диоды в 
СКБ-245 уже были достаточно иссле- 
дованы и производились серийно. 
Предназначались они для использова- 
ния, в том числе, в первой отечест- 
венной ЭВМ "Стрела". 

Если бы у ФИАН им. Лебедева суще- 
ствовала в то время тесная связь с про- 
изводственниками и в стране имелся 
высокоомный германий в больших 
количествах, думаю, эти работы тоже 
послужили бы созданию серийной тех- 
нологии. 

Тут надо пояснить, что степень 
очистки от примесей играла решаю- 
щую роль в проводимости слитка гер- 
мания. Но для создания серийной тех- 
нологии изготовления полупроводни- 
ковых приборов не менее важным было 
равномерное распределение этой про- 
водимости по объёму слитка. 

Все специалисты, изучавшие физи- 
ку полупроводников и точечного кон- 
такта, к 1953 г сошлись в едином мне- 
нии о том, что новая импортная техно- 
логия создания полупроводниковых 
приборов с чередующимися слоями 
разной проводимости, информация о 
которой попала в нашу страну, обещает 
быть куда лучше. В связи с этим, дей- 
ствуя в интересах всех ведомств, СМ 
СССР постановил приступить к разра- 
ботке полупроводниковых приборов с 
чередующимися типами проводимо- 
сти, т. е. плоскостных (фото 6). 

Согласно постановлению Прави- 
тельства страны, МПСС издает указ за 
номером СС-596 от 8 сентября 1952 г. 
"О проведении НИР и опытных работ по 
изготовлению полупроводниковых гер- 
маниевых приборов" (фото 7). В прика- 
зе указана тема "Плоскость". Задачей 
этой темы становится НИР по созданию 
приборов с плоскостными контактами. 
Были назначены четыре ведущие орга- 
низации, занимавшиеся параллельно 
наукой по этому вопросу. Перечислю 
их: ЦНИИ-108 (профессор Калашни- 
ков С. Г.), ФИАН им. Лебедева (акаде- 
мик Вул Б. М.), ЛФТИ АН СССР (про- 
фессор Тучкевич В. М.), НИИ-160 МПСС 
(канд. техн. наук Красилов А. В.). 
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Сроки выполнения несколько раз пере- 
носили, и эту работу Александр Вик- 
торович сдал Государственной комис- 
сии 25 апреля 1953 г. Серийная техно- 
логия производства была принята в 
1954 г. (фото 8). 

Приёмка серийной технологии про- 
изводства точечных триодов в СКБ-245 
состоялась в середине 1952 г. За два 
следующих года инженерами СКБ-245 
и Московского завода счётно-аналити- 
ческих машин проводилась интенсив- 
ная работа по созданию и отладке узлов 
и блоков с применением новой эле- 
ментной базы вообще и транзисторов в 
частности. 
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Что касается темы “Плоскость”, в 
начале 1955 г. выходит ещё один при- 
каз Министерства радиотехниче- 
ской промышленности за номером 
СС-97. В нём, помимо всего проче- 
го, чётко указываются исполнители, 
ответственные за те или иные 
научные исследования, а именно: 

— исследование электрической 
прочности электронно-дырочных 
переходов в германии. Ответствен- 
ный — академик Вул Б. М., ФИАН 
СССР; 

— исследование температурных 
свойств германиевых выпрямите- 
лей и усилителей с целью определе- 
ния возможности увеличения пре- 
дела рабочих температур. Ответст- 
профессор Тучке- 
вич В. И., ЛФТИ; 

— изучение влияния микропри- 
месей в германии на выпрямитель- 

_ ные и усилительные свойства кон- 
_ тактов и на устойчивость их характе- 
ристик. Ответственный — академик 
Лашкарёв В. Е., АН УССР; 

— исследования диффузии при- 
месей в монокристаллах германия и 
кремния в целях установления опти- 
_ мального технологического режима 
_ производства плоскостных полу- 
_ проводниковых приборов. Ответст- 


венный — академик Иоффе А. Ф.., 
институт полупроводников АН 
СССР; 


| 
| 
| — изучение воспроизводимости 
| параметров германиевых и кремни- 
‚ евых выпрямителей и усилителей 
_ при их изготовлении. Ответствен- 
‚ ные Лашкареёев В. Е., Алек- 
сандров В. В. (СКБ-245) и Краси- 
лов А. В. 
Это далеко не полный перечень ра- 
бот нашего научного сообщества, при- 
влечённого правительством для реше- 
ния общегосударственных задач полу- 
проводниковой тематики, объединив- 
ших все ведомства в интересах страны. 
Технология серийного производства 
плоскостных транзисторов и диодов бы- 
ла предъявлена Государственной ко- 
миссии двумя организациями: СКБ-245 
и НИИ-35, с небольшой разницей во 
времени и некоторой разницей в 
предъявленных результатах. А. В. Кра- 
силов сдал ОКР "Плоскость" Госкомис- 
сии в ноябре 1954 г. Итогом работы ста- 
ли разработка конструкции и создание 


лабораторной технологии изготовления 
плоскостных триодов. 

СКБ-245 предъявило комиссии се- 
рийную технологию в середине марта 
1955 г, изготовив 123 шт. слоистых 
диодов СД-1 и 40 шт. слоистых транзис- 
торов СТ-1. Разработка темы велась на 
базе НИР “Плоскость”, выполненной 
ЛФТИ АН СССР, ФИАН СССР, ЦНИИ-108 
МО СССР и НИИ-35 МРТП СССР. В рабо- 


ны, а вот плоскостные транзисторы, 
созданные в СКБ-245, широкой обще- 
ственности практически не известны 
(фото 10). 

По своим электрическим характери- 
стикам транзисторы этих двух органи- 
заций не были взаимозаменяемы. СТ-1 
могли работать в усилительных режи- 
мах, а приборы, созданные в НИИ-З5, на 
то время не могли использоваться в 


одниковых приборов в 
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исследованию путей повышения Частотного традекий Физико- 
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ческий институт АН СССР. 


те в основном использовался опыт 
ЛФТИ АН СССР. За основу конструкции 
диодов и триодов были приняты образ- 
цы ЛФТИ АН СССР, которые в процессе 
разработки были доведены до промыш- 
ленных образцов. 

Тут будет уместно вспомнить мои 
прошлые статьи о диодах, точечных 
транзисторах [1, 2] и неверные пред- 
положения о предках триодов С1 и С2 
разработки А. В. Красилова, выпус- 
кавшихся НИИ-35. Там шла речь о пер- 
вом серийном транзисторе Т-2 (фо- 
то 9) конструкции инженера В. В. Алек- 
сандрова из СКБ-245, кстати, будуще- 
го руководителя организации. По 
мере нахождения новых материалов 
по теме стало понятно, что конструк- 
торы пошли каждый своим путём. И в 
случае с плоскостными транзистора- 
ми — тоже. При этом приборы, соз- 
данные в НИИ-35, нам хорошо извест- 
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В течение нескольких лет будет решать- 
ся эта проблема научными организа- 
циями, в том числе и перечисленными 
выше. Проблема была связана с эффек- 
том "засыпания" транзисторной струк- 
туры после перехода в состояние насы- 
щения. Прибор не сразу воспринимал 
импульс и не спешил перейти в закры- 
тое состояние, фактически отказывался 
работать при увеличении тактовой 
частоты, влияя тем самым на быстро- 
действие аппаратуры в целом. 
Экономика и вте времена диктовала 
свои условия. Отрасль, разрабатывав- 
шая и изготавливавшая вычислитель- 
ные машины различного применения, к 
концу 50-х годов стала крупнейшим по- 
требителем полупроводниковых при- 
боров. Производственные возможнос- 


ти лаборатории 02 в десятом отделе 
СКБ-245 уже не справлялись с заказа- 
ми. Приходилось до 60 % полупровод- 
ников покупать у НИИ-35. Руководство 
конструкторского бюро обратилось в 
своё министерство, оно — в правитель- 
ство с просьбой о постройке отдельного 
завода. Правительство приняло совсем 
другое решение. Всю лабораторию 02 
(руководитель В. М. Масленников) пе- 
редали в 1958 г. (фото 11) в НИИ-35 и 
уже там, наладив совместную работу 
всех специалистов, приступили к рабо- 
там по увеличению объёмов выпуска 
полупроводников. Разумеется, парал- 
лельно были расширены производствен- 
ные мощности опытного завода НИИ-З5, 
будущего "Пульсара”. 

Как справлялись с эффектом "засы- 
пания” в покупных транзисторах Пб? 
Жёстким отбором и тренировкой. При 
этом уходило в брак до 80 % приборов. 
Это потом, спустя несколько лет, на за- 
водах-производителях стали отбирать 
группы импульсных транзисторов, мар- 





кируя дополнительными точками всех 
цветов или технологически создавая 
нужные приборы и ставя букву И в конце 
маркировки (фото 12). В середине 60-х 
технология производства стала совер- 
шенней, и проблема с неосновными 
носителями заряда, виновными в этих 
явлениях, в основном была решена. 
Коротко надо рассказать о первых 
полупроводниковых триодах и их конст- 
рукторах. Триоды Т-2, точечный и СТ-1, 
плоскостной были созданы в СКБ-245 
инженером В. В. Александровым, став- 
шим с 1958 г. НИИ электронных матема- 
тических машин (НИЭМ). Точечные тран- 
зисторы, начиная с середины 1951 г, 
выпускались небольшими партиями, по 
500—700 шт. в месяц по потребности 
конструкторов. Плоскостные СТ-1 были 
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12 приняты Государственной комиссией в марте 1955 г. До конца 
этого года для исследования и отработки схемных решений 
выпускалась 1000 шт. в месяц. Впоследствии появились улуч- 
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[М шенные версии обоих вариантов Т-3 и СТ-3. По ним 
> информации найти не удалось. 

= Точечные транзисторы С-1 и С-2, прототипом кото- 
> рых послужили СК-703, создал инженер А. В. Красилов в 
9 НИИ-35. Он же являлся главным конструктором плос- 
а костных триодов П1 и П2. Транзисторы С-1 и С-2, кото- 








рые сначала назывались КС1—КСЁ8, 
начали производить на опытном заводе 
НИИ-35 с июня 1954 г. Всего за этот год 
изготовлено 6000 шт. Плоскостные П1 и 
П2 выпускались со второго квартала 
1955 г (фото 13). До конца указанного 
года было выпущено 30000 шт. 
Точечные транзисторы С-3 и С-4, 
производство которых было налажено 
на заводе 382 (“Плутон”), изготовляли 
недолго, они были убыточными. Они 
представляли собой точные копии тран- 
зисторов С-1 и С-2, но в сварных корпу- 
сах улучшенной герметичности. 
Точечный импульсный триод для 
ЭВМ С-5 был создан в 1957 г. вНИИ-З11, 
но серийно так и не изготавливался. 
Плоскостные транзисторы победили. 
ПЗ — плоскостной транзистор по- 
вышенной мощности (1 Вт в режиме 
класса А) был создан С. Г. Мадоян и с 
середины 1955 г. выпускался серийно 
сначала в НИИ-35, затем на "Плутоне". 
На опытном заводе НИИ-35 к концу года 
было сделано 16000 шт. (фото 14). 
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14 _ иоан Транзисторы П207, П208 (фо- 
ьще в оолее худшем положении находится мощный сплавной то 23) — замечательного вида трио- 

РА ды! Для рассеивания большой мощ- 

кремниевый транзистор типа 130-304, где применяются кремний ности эти приборы получили огромный 

В". ЖЕ ОРВИ | холодносварной корпус. Здесь нет 

и другие материалы той же марки, как и у транзистора П104- ошибки, поскольку технология про- 


изводства первых холодносварных 
корпусов была разработана именно 
для этих транзисторов. Чуть позже 
другие типы транзисторов, как выпус- 
кающиеся уже, так и вновь разрабаты- 
ваемые, также перевели в холодно- 
сварные корпуса. Конструктором по 
теме “Путь” был А. В. Красилов. 
Собственно, он же был и конструкто- 
——_ ром приборов 1209—1210. 

РЕ | Транзисторы П302—П304 по теме 
о "Пласт" (фото 24) — пер- 
вые кремниевые тран- 
зисторы повышенной 


106, но имеющий значительно большие площади перехода. Поэто- 
му на изготовление транзистора ПЗ0О2-304 больше сказывается 
неоднородность исходного кремния. Осваиваемый с Ш квартала 
1959 г. транзистор [30-304 имеет процент выхода годных 


транзисторов порядка 5%. 





В результате проведения на- 
учно-исследовательской ра- 


боты по теме "Грот" инженером Работа по еме в | ы мощности, разработанные 
Самохваловым и опытно-кон- ПОЛНОСТЬЮ. га3 РЕ онедрено в Дог, в течение 1958 г. По причи- 
структорской разработки по ПОИбО а типа и. серийное не отсутствия кремния 
теме “Риф” им же в НИИ-35 внелоенн в 2 еды производство нужного качества сначала 
О появились на свет хорошо сирот” рийное производ- на Опытном выпускались небольшими 
< известные мощные транзисто- НИИ ОР, пытном заводе заводе НИИ-35 партиями, а с середины 
ры П4 (фото 15). Их выпуск р ТО” а Е. 1960г — серийно (фо- 
= начался в 1956 г, и кконцу года “и” _® ИЗРотовлено 12,2 то 25). 
А было изготовлено 3882 шт. ыы ` 78 Транзисторы — П401— 
Усовершенствованные образцы 0403 по теме “Парис”. В 
<> — этихтранзисторов под названи- самом начале разработки 
>> — ем МП4 (фото 16) создали на название темы было дру- 
О. гим — “С-50”. Нетрудно 
о НЕВА: понять, для использования в какой 
— аппаратуре изначально разрабатыва- 
Оо Относительно стеклянного диода, разработанного ИЛиИН- лись эти диффузионные высоко- 
< частотные приборы (фото 26). 
[4 ским заводом, - их нужно выпускать, потому что мало выпуска- На этом краткий обзор по создате- 
лям точечных и плоскостных транзисто- 
> ется ЛГЦ. ров в нашей стране подходит к своему 
завершению. Много приборов было 
- разработано в 1959 г. и последующих. 
Разработкой серийного производства 
стали заниматься в ОКБ вновь создан- 
ных и уже действующих заводов полу- 
“Плутоне" (завод № 382). Конструкторы назывались. Главный конструктор — — проводниковых приборов. С НИИ-35 в 
и производственники этого завода С. Г. Мадоян. Приборы были созданы по основном сняли задачи опытного про- 
устранили технологическую проблему результатам НИР “Грот”. Разработка изводства, поскольку сразу после за- 
дававшую на ВАХ прибора резкие вы- закончена в сентябре 1957 г. (фото 19). вершения научно-исследовательской 
бросы. В течение очень короткого вре- Транзисторы П8—П11 по теме работы они передавали темы предприя- 
мени название опять вернули, но тран- “Рельс“” тоже созданы С. Г. Мадоян в тиям. 
зисторы на всех выпускающих их пред- конце 1957 г. Это были первые серий- На протяжении всех моих "полупро- 
приятиях в стране уже не имели выше- ные транзисторы так называемой водниковых” поисков не давала покоя 
7 указанной проблемы. обратной проводимости или структуры одна навязчивая мысль. Начиная с 
= Триоды П5 и П7 по теме “Разводье"” —п-р-п (фото 20). 1954 г. в течение несколько лет диоды 
5:2 созданы по мотивам приборов ОС-70, Триоды на высокие частоты П12, —Д-1 делали в ОКБ-498. В это время, уже 
а о ОС-7Ти ОС-72 соответственно. Работа П406 и П407 по теме "Панорама" созда- практически целый год, лаборатория 
= @ была завершена в конце 1956г Раз- вались параллельно двумя организа- полупроводников ОКБ-498 в полном 
25  работчиком также был инженер Само- циями (фото 21). Работы были закон- составе трудилась в НИИ-З35, куда была 
ре - хвалов. К сожалению, имя и отчество в чены в конце 1957 г. в НИИ-35 под руко- переведена в середине 1953 г. Кто тогда 
осо отчётах не указаны (фото 17). Транзис- водством Косогова, а в СКБ завода создавал конструкцию диода Д-1 на 
=  торы Пб стали прорывом в технологии “Светлана” — в марте 1958 г.. Прототи- заводе без лаборатории? 
5$ борьбы с “засыпанием” в импульсных пами послужили американские прибо- Уже под самое завершение выше 
5$ ® устройствах. Из них удавалось отбирать ры 2М112, 2№11Зи 2114, как и написа- написанного совершенно случайно в 
ао приборы, годные для решения кон- но в отчётах. документах, не имеющих отношения к 
с структорских задач по исследованию и Первые кремниевые транзисторы теме, я прочитал следующую фразу 
созданию новых машин в СКБ-245. разработки инженера Ф. Щиголь по (фото 27). Получается, что конструкто- 
Разработка темы "Ранет" была законче- теме “"Газ-П" получили название П101, ром диодов типа Д-1 был сотрудник 
на в 1956г Главный конструктор — —П102 и П103. Разработка была законче- Томилинского завода. 
инженер Петров. Именно эти приборы на в 1956 г., но серийное производство Придется продолжать поиски в 
7 первыми получили корпус, изготовлен- началось не сразу из-за отсутствия заданном направлении! 
х ный с применением точечной и кольце- кремния нужной чистоты (фото 22). Тут 
< вой сварки (фото 18). замечу, что и транзистор ПЗО1 тоже раз- ЛИТЕРАТУРА 
9 Транзисторы П8 и П201 — это однои — рабатывался по этой теме, проводился 
д: то же. Они разработаны по теме "Ритм". эксперимент по увеличению допусти- 1. Чечнев А. По следу диодов Д1 и Д2, 
- Мне не удалось найти ни одного ранне- мой рассеиваемой мощности. В итоге или... совершенно секретно—2. — Радио, 
г. го прибора хорошо всем известной пришлось увеличить площадь кристал- 2020, № 4, с. 9—14. 
9 серии П201—П203 с маркировкой П8. —ла и применить другой корпус. Но это 2. Чечнев А. От диодов — к транзисто- 
а. Но первые их выпуски именно так и уже была другая тема — "Пласт". ру. — Радио, 2020, № 5, с. 12—17. 
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в качестве монитора 





АИ Рапазопс М\У-МЗ500 
позволяет записывать изображение 
и звук на стандартную видеокассету 
формата \УН$. Эта видеокамера была 
отдана автору на запчасти и несколько 
лет пролежала без дела. Техническое 
состояние камеры было неизвестно, так 
как её съёмный аккумулятор полностью 
пришёл в негодность, а‘штатный блок 
питания (зарядное устройство) отсут- 
ствовал. 

Поводом к проверке работо- 
способности камеры и после- 
дующему проведению её дора- 
ботки послужил случай. Однажды 
автору потребовалось подклю- 
чить О\УВ-Т2-ресивер к компью- 
терному монитору с помощью 
переходника НОМИЗУСА, для 
чего в меню настроек ресивера 
необходимо было установить 
соответствующий видеорежим. 
Сложность заключалась в том, 
что в распоряжении автора 
отсутствовал телевизор с низко- 
частотным видеовходом, кото- 
рый можно было бы подключить к 
О\В-Т2-ресиверу для проведе- 





ния указанной настройки. В поисках 
выхода из ситуации автор вспомнил о 
статье [1], в которой описан малогаба- 
ритный телевизор на основе видоиска- 


теля видеокамеры, поэтому для 
настройки ПО\УВ-Т2-ресивера решено 
было использовать видоискатель имею- 
щейся видеокамеры. 

Для проверки работоспособности 
видоискателя и видеокамеры в целом 
на клеммы для подключения съёмного 
аккумулятора с соблюдением полярно- 
сти было подано напряжение 12 В. К 


удивлению автора, видеокамера оказа- 
лась полностью исправной, поэтому от 
идеи отделить от неё видоискатель при- 
шлось отказаться, так как портить ис- 
правный аппарат было просто-напросто 
жалко. Но так как настроить О\В-Т2-ре- 
сивер всё же было необходимо, корпус 
видоискателя был вскрыт и методом 
перебора определён провод, при пере- 
резании которого изображение в 
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Х$1 СГ-5 


видоискателе пропадало. Этот провод, 
идущий к плате видоискателя, был 
соединён с низкочастотным видеовыхо- 
дом О\В-Т2-ресивера, а общий провод 
ресивера — с минусовой линией пита- 
ния видеокамеры, что позволило прове- 
сти настройку ресивера и вывести изоб- 
ражение на подключённый к нему мони- 
тор. 

Впоследствии было решено прове- 
сти полноценную доработку видоиска- 
теля камеры, для чего было изучено 
руководство по её эксплуатации [2], 








видоискателя 


сервисная документация [3], а также 
рекомендации, приведённые в статье 
[4]. Сущность доработки заключается в 
установке разъёма, при подключении к 
которому внешнего источника видео- 
сигнала видоискатель камеры автома- 
тически переключается на воспроизве- 
дение изображения от этого источника. 

Схема доработки показана на 
рис. 1. Обозначение разъёма платы 
видоискателя, а также назначение его 
выводов приведены в соответствии со 
схемой из [3]. Провод, идущий к контак- 
ту 2 разъёма Р801, перерезан, и в его 
разрыв включены нормально замкнутые 
контакты разъёма Х$1 (использовано 
монофоническое аудиогнездо уаск 3,5), 
а внешний контакт разъёма соединён с 
общим проводом камеры. При включе- 
нии в гнездо соответствующего штеке- 
ра видеовход видоискателя отсоеди- 
няется от цепей видеокамеры и подклю- 
чается к внешнему источнику видеосиг- 
нала, а при отключении штекера камера 
продолжает работать в штатном режи- 
ме. Несмотря на то что при вставленном 
штекере кадровые и строчные син- 
хроимпульсы от видеокамеры 
продолжают поступать на ви- 
доискатель, воспроизведение 
видеосигнала от внешнего ис- 
точника происходит без каких- 
либо искажений. 

Гнездо Х$1 установлено в 
отверстии, просверленном в 
торцевой части корпуса ви- 
доискателя (рис. 2), и подклю- 
чено к цепям видеокамеры с 
помощью гибких проводников, 
а места соединения изолиро- 
ваны отрезками термоусажи- 
ваемой трубки. Так как видоис- 
катель камеры имеет возмож- 
ность выдвигаться и поворачи- 


К видеокамере 


Рис. 3 


ваться, подключение следует произво- 
дить непосредственно возле разъёма 
Р801, обеспечив свободу перемещения 
проводников, идущих от видоискателя в 
корпус камеры. 

Для соединения с внешним источни- 
ком видеосигнала наиболее удобно 
использовать готовый кабель, снабжён- 
ный штекером Часк 3,5 на одном конце и 
двумя штекерами “тюльпан“ на другом. 
Если такой кабель изготовлен правиль- 
но, в выходное гнездо внешнего источ- 
ника видеосигнала следует включать 


ухинха1о3иа 





п“ орелоупт$иоэ ичэоацоя 
п орелонеш :иэел мэиаЦ 


ого ‘сЕём оипУуа 


ВИДЕОТЕХНИКА 


гачю.ги 


Вопросы: сопи\@<гадюЮ.ги 


Приём статей: тай( 


РАДИО № 12, 2020 


"> - ма военно очче 


`ТАРЕ. ЕЗЕСТ 





штекер-“тюльпан” с корпусом белого 
цвета, предназначенный для передачи 
звукового сопровождения левого сте- 
реоканала. 

Согласно руководству по эксплуата- 
ции [2], камера способна питаться как 
от встроенного аккумулятора, так и от 
внешнего источника питания, подклю- 
чаемого к разъёму ОС 1М 12\, располо- 
женному на задней стенке видеокаме- 
ры. При этом для зарядки аккумулятор 
следует вынуть из камеры и с помощью 
специального переходника соединить с 
внешним источником питания (заряд- 
ным устройством), потому что зарядка 
аккумулятора, установленного в бата- 
рейном отсеке камеры, не предусмот- 
рена. Так как ответную часть к разъёму 
ОС 1М 12\У автору найти не удалось, 
было принято решение оснастить каме- 
ру разъёмом СГ-5, позволяющим пи- 
тать её от большинства имеющихся у 
автора источников питания с выходным 
напряжением 12 В, снабжённых соот- 
ветствующими штекерами. 

Чтобы не вторгаться во внутренно- 
сти видеокамеры, штатный разъём 
питания решено было оставить на 
своём месте, а гнездо СГ-5 установить 
на корпусе съёмного аккумулятора. Так 
как использовать камеру по прямому 
назначению нет необходимости, было 
принято решение установить на корпу- 
се аккумулятора несколько типов гнёзд 
и использовать его как своеобразный 
переходник, позволяющий соединять 
между собой различные источники 
питания и нагрузки, имеющие несовме- 
стимые разъёмы. Дополнительным 
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удобством переходника является воз- 
можность снятия напряжения непо- 
средственно с его внешних контактов, 
что позволяет применять его для пита- 
ния каких-либо устройств, снабжённых 
соответствующими контактными плас- 
тинами. 

Схема переходника приведена на 
рис. 3. Помимо разъёма СГ-5 (Х$1), в 
нём установлено гнездо Х$2 под круг- 
лый штекер 5,5/2,1 мм, а также розетка 
Х5$3 под обычную сетевую вилку. 
Разъём ХР1 — штатные контакты акку- 
мулятора. Светодиод НЁ1 служит для 
индикации наличия питающего напря- 
жения, а благодаря диоду \О1 свето- 
диод включается только при подаче на 
переходник напряжения в указанной на 
схеме полярности. Конденсатор С1 
сглаживает возможные пульсации 
напряжения, а конденсатор С2 препят- 
ствует проникновению по цепям пита- 
ния высокочастотных помех. Номи- 
нальное напряжение конденсатора С1 
выбрано сравнительно большим, что 
позволяет использовать переходник 
для совместной работы с источниками 
питания напряжением до 35 В (конечно, 
без подключения к видеокамере). 

Для разборки верхняя часть аккуму- 
лятора была отпилена ножовкой по 
металлу, после чего корпус был осво- 
бождён от свинцовых пластин и тща- 
тельно промыт. Гнёзда Х$1, Х$2 и све- 
тодиод НЁ1Л установлены в отверстия, 
просверленные в торцевой части кор- 
пуса, а розетка Х$3З — на срезанной 
верхней части, что исключает доступ к 
ней при установленном в видеокамеру 





аккумуляторе. После проверки работо- 
способности устройства отпиленная 
верхняя часть приклеена к корпусу с 
помощью клея "Момент" и дополни- 
тельно зафиксирована двумя винтами- 
саморезами, вкрученными в деревян- 
ные пробки, вклеенные в корпус. Вид на 
монтаж устройства приведён на рис. 4, 
а внешний вид переходника, установ- 
ленного в корпус видеокамеры, — на 
рис. 5. 

В устройстве можно использовать 
любые подходящие детали. Тип и число 
применяемых разъёмов зависят от кон- 
кретных предпочтений радиолюбителя. 
Если использовать корпус аккумулято- 
ра видеокамеры в качестве переходни- 
ка не предполагается, можно оставить 
только один разъём, установив его с 
торца корпуса. При необходимости 
яркость свечения светодиода можно 
изменить подбором сопротивления 
резистора В1. 

Ток, потребляемый видеокамерой в 
выключенном состоянии, не превышает 
0,5 мА, а при включении увеличивается 
до 0,43 А. Самый большой ток 0,64 А 
она потребляет в режиме "Запись", но 
при включении, а также во время 
заправки ленты в лентопротяжный ме- 
ханизм потребляемый ток может крат- 
ковременно увеличиваться до 1,5 А, 
поэтому для питания камеры следует 
использовать источник с допустимым 
током не менее 1,5...2 А. 

Описанным выше способом можно 
доработать и другие кассетные видео- 
камеры. В случае возникновения за- 
труднений с подключением к видоиска- 
телю можно попробовать найти схему 
конкретной модели видеокамеры в 
Интернете или воспользоваться реко- 
мендациями, приведёнными в статьях 
[1] и [4]. 
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РОССИЯ 


АРХАНГЕЛЬСКАЯ ОБЛ. На радиоте- 
левизионной передающей станции в 
п. Сойга Верхнетоемского района с 
7 октября на частоте 101,9 МГц нача- 
лась трансляция программ “Радио 
России" с региональными вставками 
ГТРК "Поморье" (источник — ЧУНВЕ: 
ИИрэ$: //агЛапде!$К.г4г$.ги/рго{/г4г$- 
гед!оп/пеми5рарег/уегкппефоет$Ку- 
гауоп-рипитае{-ргодгатту-га4Го- 
го$$й-/ (19.10.20)). 

15 октября на частоте 103,8 МГц 
официально запущено "Радио России" в 
г. Котласе. Вещание идёт в стереорежи- 
ме. Передатчик "Радио России" на час- 
тоте 69,44 МГц отключён (источник — 
ОВЕ: ИВр$://мкК.сот/Аи т29?\и=ма!Н- 
182234612 80 (19.10.20)). 

БАШКОРТОСТАН. 9 октября к регио- 
нальной сети вещания радиостанции 
"Гоме АРадю"” присоединился г. Салават. 
Частота вещания — 92,6 МГц. На этой 
же частоте радиостанцию можно слу- 
шать в г Стерлитамаке (источник — 
ИВЕ: ИИр: //млмм/. КгифтоутеФ!а.ги/ 
пем/5 /7670.В тт (19.10.20)). 

БЕЛГОРОДСКАЯ ОБЛ. 14 октября в 
полночь филиал РТРС “Белгородский 
ОРТПЦ" начал трансляцию радиостан- 
ции "Вести ЕМ" в г. Старый Оскол на 
частоте 106,5 МГц. Мощность передат- 
чика — 1 кВт, высота подвеса передаю- 
щей антенны — 202 м. В тот же день 
филиал РТРС "Белгородский ОРТПЦ” 
начал трансляцию радиостанции "Ра- 
дио России" в п. Ракитное (источник — 
ЦВЕ: ИИр$://Бетгедюоп.ги/ргез$/пе\ми$/ 
паех.рпр?10=44931 (19.10.20)). 

БРЯНСКАЯ ОБЛ. С 1 октября фили- 
ал РТРС “Брянский ОРТПЦ" начинает 
эфирную трансляцию радиостанции 
"Радио России" с региональными встав- 
ками программ ГТРК "Брянск" на новой 
частоте — 101,3 МГц. 

В ближайшее время эфирная транс- 
ляция радиостанции "Радио России" с 
региональными вставками программ 
ГТРК "Брянск" на частоте 71,54 МГц 
будет прекращена (источник — УВЕ: 
ВЕр: //роспердагхеа.ги/5осету/2020/ 
10/06 /гафдюуеППате-у-роспер$Кот- 
га)опе-па-поуо}-спаз{1юте/ (19.10.20)). 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. 1 октября в 
г. Камышине на частоте 104,7 МГц на- 
чалось вещание радиостанции “Такси 
ЕМ" (источник — УВЕ: ВЧр: //мимм. 
Кгифоутеага .ги/пем$5 /7654. Пт! 


(19.10.20)). о _ 
ЗАБАИКАЛЬСКИИ КРАИ. “Радио 
России — Чита“ продолжает расши- 


рять аудиторию слушателей. В районах 
края идёт запуск новых передатчиков 
УКВ-диапазона ССВ (87,5...108 МГц), а 
там, где вещание велось долгие годы в 
диапазоне ОИНТ (65,9...74 МГц), сотруд- 
ники краевого радио-телепередающего 
центра меняют устаревшее оборудова- 
ние. Среди новых частот — и 103,7 МГц 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время МК = (ТС + Зч. 


в пгт Приаргунске, где вещание нача- 
лось в октябре (источник — ЦВЕ: 
ИЕр$: //д1гКсИКа.ги/пем/5/?1а=35074 
(19.10.20)). 

Ещё четыре новых передатчика диа- 
пазона ССВ запущены специалистами 
краевого радио-телепередающего 
центра в районах края. Теперь главную 
станцию страны "Радио России” с 
включениями ГТРК "Чита" могут слу- 
шать жители с. Шелопугино, частота 
вещания — 101,8 МГц. В селе Вершина 
Шахтамы Шелопугинского района и в 
пос. Кличка Приаргунского новая часто- 
та "Радио России" —101,4 МГц, в пгт Но- 
вопавловка Петровск-Забайкальского 
района частота вещания — 103,1 МГц 
(источник — ЦВЕ: ИЧр$://д4гксННа. 
ги/пем/5 /?1А=35095 (19.10.20)). 

КАЛИНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. 1 октяб- 
ря филиал РТРС “Калининградский 
ОРТПЦ" начал трансляцию "Радио Рос- 
сии" вп. Десантное (РТС "Большаково") 
на частоте 88,6 МГц. Трансляция на час- 
тоте 70,19 МГц прекращена. "Радио Ро- 
сии" доступно в г. Калининграде на час- 
тоте 103,9 МГц, в пос. Куйбышевском — 
на частоте 102,1 МГц, в пос. Больша- 
ково — на частоте на 88,6 МГц (источ- 
ник — ИАЕ: ВЁр$://Кайптога@.Иг$.ги/ 
{и/апаюд/Иг$-паспа!-#т-{гапуа{уч- 
га4ю-го$$й-у-аезаттот/ (19.10.20)). 

КАЛМЫКИЯ. 1 ноября филиал РТРС 
"РТПЦ Республики Калмыкия” перево- 
дит трансляцию радиостанций "Радио 
России" в диапазон ССВ и запускает 
новые ретрансляторы в населённых 
пунктах республики и начинает переда- 
чи "Вести ЕМ" в г. Элисте. 

Программы радиостанций “Радио 
России", "Вести ЕМ" станут доступны на 
частотах: 

— г Элиста (“Вести ЕМ"), частота 
вещания — 105,6 МГц; 

— село Садовое (“Радио России”), 
частота вещания — 107,4 МГц; 

— пос. Улан Хол ("Радио России“), 
частота вещания — 104,3 МГц; 

— пос. Утта ("Радио России"), часто- 
та вещания — 100,2 МГц; 

— пос. Маныч ("Радио России"), час- 
тота вещания — 103 МГц; 

— пос. Цаган Аман ("Радио России”), 
частота вещания — 104 МГц; 

— пос. Южный — Городовиковского 
района ("Радио России"), частота веща- 
ния — 103,7 МГц (источник — ЧАС: 
ИИр$: //уеН-Ка!туКга.ги/пем/$ /Цг$- 
га5$ Мтуае{-деодга#!уц -обпуата- 
пазееп!уа-регедаспапи-гафю${апсп- 
га!ю0-го$$Й-1-уе$ -ЁГт-,у-гезриб!Ке- 
Ка!туК'уа (19.10.20)). 

КАЛУЖСКАЯ ОБЛ. 5 октября в 
г. Калуге на частоте 98,3 МГц началось 
вещание радиостанции “Русский Хит". 
Она вещает в 18 городах России, в том 
числе в Москве на частоте 99,6 МГц. 

Каждый день в эфире “Русского 
Хита" звучит всё лучшее из мира отече- 
ственной музыки в исполнении самых 
ярких звёзд (источник — УВЕ: ИЧр:// 
мимги.Кгитоуте@!а.ги/пем/5 /7658.Мт 
(19.10.20). 


С 13 октября филиал РТРС "Калуж- 
ский ОРТПЦ” запустил трансляцию 
радиостанции “Радио России" в се- 
ле Барятино на частоте 101,5 МГц. 
Мощность передатчика — 100 Вт, высо- 
та подвеса передающей антенны — 
72м. 

2 октября трансляция "Радио Рос- 
сии" началась для жителей городов 
Жиздра и Спас-Деменск. Там радио- 
станция вещает на частотах 104,2 МГци 
104,4 МГц соответственно (источник — 
ИВС: ИЕр5: //КамшпТо.ги/поуо$И/ 
орзИспе$4уо /га4!ю-го$$И-рг!$ Шо-у- 
Багуа#по/ (19.10.20). 

КАРАЧАЕВО-ЧЕРКЕССИЯ. Филиал 
РТРС "РТРПЦ КЧР" заканчивает работы 
по переводу сети радиовещания радио- 
станции "Радио России" в КЧР в диапа- 
зон ССВ. 23 сентября начал вещание 
радиоканал "Радио России" в ауле Са- 
ры-Гюз, трансляция радиоканала ве- 
дётся на частоте 101,9 МГц, мощность 
передатчика — 100 Вт (источник — ЦВЕ: 
ИЕрз: //4епге$р.ги/2020/10/09/гадю 
- го$$й! -терег-м-Ёт - ЧД!1арагхопе / 
(19.10.20). 

КИРОВСКАЯ ОБЛ. 25 сентября фи- 
лиал РТРС "Кировский ОРТПЦ" начал 
трансляцию радиостанции "Радио Рос- 
сии" в двух посёлках Подосиновского 
района. Вещание в пос. Лубяное Ра- 
менье ведётся на частоте 104,0 МГц, в 
пгт Пинюг — на частоте 106,2 МГц. 
Трансляция "Радио России" на частоте 
70,55 МГц прекращена (источник — 
ОВЕ: ЮШр$://Ктом. “г$.ги4у/апа!о9/ 
г{г5-пасКа!-т-{гапГуа{$туч-гадюо- 
го5$й-у-щшБуапот-гатепе-!-ртуцде/ 
(19.10.20)). 

2 октября филиал РТРС "Кировский 
ОРТПЦ" начал трансляцию радиостан- 
ции "Радио России" в Унинском и Сан- 
чурском районах. Вещание в деревне 
Ключи Унинского района ведется на 
частоте 106 МГц. Трансляция "Радио 
России" на частоте 67,91 МГц прекра- 
щена. В Санчурском районе передатчик 
"Радио России" вещает на частоте 
106,8 МГц (источник — ЧА: В@рз$:// 
Кто\. г$.ги/6и/апаю9/Иг$-паспа!-7т- 
{гап$Гуат$гуи-гаЧю-го$$И-у-иптзКот- 
{-апспигзКот-гауопаКВ/ (19.10.20)). 

КОСТРОМСКАЯ ОБЛ. Зона покры- 
тия "Радио России — Кострома" уве- 
личивается. К его аудитории присоеди- 
нились жители ещё трёх районов: Ней- 
ского, Кадыйского и Красносельского. 
15 октября в Нейском районе "Радио 
России — Кострома" начало вещание на 
частоте 103,2 МГц, в Кадыйском — на 
частоте 102,1 МГц, в Красносельском — 
на частоте 89,3 МГц (источник — УВЕ: 
пИрз: / /91гК-Ко$+гота.ги/пем/$ / 
Козгот$Кое-оаз{пое-гаЧю-га$и- 
Но-гопи-мезИсватуа/ (19.10.20)). 

КРЫМ. ГТРК "Таврида" (бренд — 
"Вести Крым") запускает вещание в 
эфире федеральной радиостанции 
"Вести ЕМ". За три минуты до конца 
каждого часа с 07.57 до 20.00 (время 
местное) крымчане будут получать 
самые свежие и актуальные новости 
региона, и не только. 

Крымские включения на радиостан- 
ции "Вести ЕМ" можно будет услышать в 
восьми городах полуострова: 

— Симферополь — на 
87,5 МГк; 
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Вопросы: сопзи!@гаЧю.ги 


’ РАДИО № 


— Евпатория — на частоте 103 МГц; 
— Керчь — на частоте 91,6 МГц; 


— Красноперекопск — на частоте 
102,6 МГц; 

— Севастополь — на частоте 
90,8 МГк:; 


— Форос — на частоте 105,2 МГц; 

— Феодосия — на частоте 104,2 МГц; 

— Ялта — на частоте 107,9 МГц. 

В будние дни за три минуты до конца 
каждого часа с 07.57 до 20.00 будут 
выходить информационные выпуски. А 
вотна выходных будут выходить темати- 
ческие программы "Крым культурный", 
"Деловая афиша" и "Обратная связь" — 
рубрика, в которой на самые актуаль- 
ные вопросы крымчан будут отвечать 
чиновники. Ну и, конечно, слушателей 
ждут интервью с интересными гостями 
(источник — ЧА: ИЧр$://90гоа24. 
опИпе/еуратог!гуа/пе\м/$ /153876- 
гафюфапттГуа_ме{_Рт_пасптае{ 1га 
п$Игоуа+ помо$+!_Кгу!гта. Вт | 
(19.10.20)). 

КУРГАНСКАЯ ОБЛ. В первом полу- 
годии 2021 г. ожидается ввод в эксплуа- 
тацию передатчиков "Радио России” в 
следующих населённых пунктах: 

— пос. Ключи Каргапольского рай- 
она, частота вещания — 104,4 МГц; 

— дер. Комсомольская Звериного- 
ловского района, частота вещания — 
103,3 МГц; 

— село Косолапово Целинного рай- 
она, частота вещания — 107,6 МГц; 

— село Шатрово, частота вещания — 
98,6 МГц; 

— г. Макушино, частота вещания — 
103 МГц; 

— г. Шадринск, частота вещания — 
107,7 МГц; 

— г. Шумиха, частота вещания — 
102,8 МГц (источник — УВЫ: В@рз$:// 
уК. сот / Кигадато{му ? м=ма 11| - 
19704386_2269 (19.10.20)). 

ЛЕНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. 21 сентяб- 
ря в г. Тосно на частоте 97,8 МГц запу- 
щен эфир радиостанции "Европа Плюс" 
(источник — ЧАЁ: ВЧрз$: /Лепихда{.ги/ 
а се$/1157755/ (19.10.20)). 

ЛИПЕЦКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС 
"Липецкий ОРТПЦ" с 12 октября начал 
трансляцию радиостанции "Радио Рос- 
сии" вг. Лебедяне на частоте 104,9 МГц 
(источник — ИАС: ИЦр$: //Преф$К.Иг$.ги/ 
рго/{г$-гедюп/пеми5рарег/Пре{Ку- 
фИта!-г+г$ -пасва!-4{гап$Гуа*+$гуи- 
гафо$1ап{$!-гаЧю-го$$Й-у-дого4е- 
1еБедуап-у-#т-Фараго/ (19.10.20)). 

МАРИИ ЭЛ. 15 октября филиал РТРС 
в Республике Марий Эл начинает транс- 
ляцию радиостанции "Радио России" на 
частоте 103,4 МГц в пос. Сернур и на 
частоте 101,6 МГц в пос. Морки. Стан- 
ция вещает круглосуточно. Ежедневно в 
эфир выходят региональные блоки ГТРК 
"Марий Эл”. Мощность каждого пере- 
датчика — 100 Вт, высота подвеса пе- 
редающей антенны — 70 м (источник — 
ИА|: ИИр://тат-е!.доу.ги/91$/Раде$/ 
пем$ /2020/20201013-1.-а5$рх 
(19.10.20)). 

НОВГОРОДСКАЯ ОБЛ. 22 сентября 
филиал РТРС “Новгородский ОРТПЦ" 
начал вещание радиостанции “Радио 
России" в дер. Мелехово Чудовского 
района начастоте 107,3 МГц. Мощность 
передатчика — 100 Вт, высота подвеса 
передающей антенны — 68 м. 


До конца года ещё на двух антенно- 
мачтовых сооружениях в г. Боровичи и 
дер. Мокрый Остров будет размещено 
оборудование для трансляции радио- 
станции “Радио России" (источник — 
ОА: ПЁр$://поудого4.г4г$.ги/рго{/ 
г1г$ - гед!оп /пеммзрарег/гЁг$ - 
пасцтае{-4гап$Гуа{$туи-гафюзфапт{$и- 
гаа!о -го$$11-м-а-те!еКВБомо - 
спиаоу$Кодо-гауопа-поудого$Ко/ 
(19.10.20). 

НОВОСИБИРСКАЯ ОБЛ. 21 сентяб- 
ря филиал РТРС "Сибирский РЦ" начал 
трансляцию радиостанции "Радио Рос- 
сии" в трёх населённых пунктах: 

— Карасево Черепановского рай- 
она — на частоте 104,5 МГц; 

— Шипуново Сузунского района — 
на частоте 106,3 МГц; 

— Успенский Краснозерского рай- 
она — на частоте 104, 7 МГц. 

Мощность передатчиков в Карасево 
и Шипуново — по 100 Вт, в Успенском — 
250 Вт. Радиовещание организовано с 
использованием современных отече- 
ственных передатчиков "Полюс 0,1 ПТ" 
и "Полюс 0,5 ПТ" (источник — ЧАС: 
ИИрз$: //поуоШ$К.г$.ги/рго{/г{г$- 
гед!оп /пеми5рарег/{г$-пасбтае{- 
{гапГуа+ $ Ггуич-га Фо ${ап+$И-гаа!о- 
го5$Й-у-Кагазеуо-$Шрипоуо-1-изреп- 
5Кот-поуо$Юй$К/ (19.10.20)). 

ПЕРМСКИЙ КРАИ. 2 октября фили- 
ал РТРС "Пермский КРТПЦ"” начал 
трансляцию радиостанции "Радио Рос- 
сии" в г. Кизеле на частоте 105,4 МГц и 
в селе Карагай на частоте 104,9 МГц. 
Трансляция "Радио России" на частоте 
67,67 МГц в Кизеле и на частоте 
69,53 МГц в Карагае прекратилась. 

1 октября пермский филиал РТРС 
начал трансляцию “Радио России" в 
городах Чусовом и Красновишерске. В 
Чусовом "Радио России" вещает на 
частоте 91,5 МГц, мощность передатчи- 
ка — 1 кВт, высота подвеса передаю- 
щей антенны — 88 м. В Красновишерске 
"Радио России“ вещает на частоте 
106,3 МГц, мощность передатчика — 
1 кВт, высота подвеса передающей 
антенны — 183м (источник — ИВЕ: 
ИЕръз: //регт.г4г$.ги/Ху/апа!од /г{г$- 
пасва!-Ет-4гапГуат$Гуи-гад!о-го$$й- 
у-Кхе|!е-Кагадае-сКпизо\уот -1- 
КгазпомПегзкКе/ (19.10.20)). 

9 октября филиал РТРС "Пермский 
КРТПЦ" дал старт трансляции радио- 
станции "Радио России" в г. Очёре на 
частоте 107,8 МГц. Мощность передат- 
чика — 1 кВт, высота подвеса передаю- 
щей антенны — 163 м. 

Вещание "Радио России" со вставка- 
ми программ ГТРК "Пермь" уже ведётся 
в селе Карагай, городах Краснови- 
шерске и Чусовом, пос. Ильинском, 
селе Уинском, пос. Гайны. В г. Перми 
трансляция программ “Радио России“ 
началась в 2014 г., в г. Березниках — в 
2015г. (источник — УВЕ: ВЧр://47- 
ипРогт.ги/$/аи4юпем/$/20201009135 
500 (19.10.20)). _ _ 

ПРИМОРСКИИ КРАИ. 23 сентября 
федеральная радиостанция “Радио 
России. Приморье" вышла в эфир в 
г. Лесозаводске на частоте 105,5 МГц 
(источник — ПВЕ: ВЁр$: //ме$Ирит.ги/ 
пем/5/р\гтем/5/97490-га4ю-го$$й-ри- 
тоге-м-Гт-Фарахопе-гагуиспа!юо-у- 
1е5охауоа$Ке. Вит! (19.10.20)). 


ПСКОВСКАЯ ОБЛ. На РТПС "Глубо- 
кое" в Опочецком районе 6 октября 
включили передатчик мощностью 1 кВт. 
Теперь принимать сигнал “Радио Рос- 
сии” в Опочецком районе можно на 
частоте 101,9 МГц. 

Напомним, ранее новый УКВ-пере- 
датчик приняли в эксплуатацию в 
Дедовичском районе. Старый УКВ-пе- 
редатчик отключён. "Радио России" в 
Дедовичском районе можно слушать 
на частоте 103,6 МГц (источник — 
ЦВЕ: Вр: //миммм. о4гКрзКом.ги/пеми$- 
Тееа /уе$ !-р$Ком/12735-гаа!о- 
го$$1!-му-ороспйкКе -пасв1!тает{ - 
уе ИсКвап!е-па-спаз{о*1е-101-9- 
тпо{.Вт! (19.10.20)). 

14 октября в Новосокольническом 
районе принят в эксплуатацию новый 
передатчик мощностью 1 кВт, который 
осуществляет вещание “Радио России" 
на территории района на частоте 
98,9 МГц (источник — УВЕ: В@рз$:// 
\умим/. 94гКрзКом.ги /пем/$ -Теечд / 
уе${!-рзКотх/ 12886 -гааго - 
ГгОо5$"-\м-ПОУО$ЗОКО п Как . т! 
(19.10.20)). 

САРАТОВСКАЯ ОБЛ. “Радио Рос- 
сии" появилось с 13 октября ещё в 
двух районах. "Саратовский ОРТПЦ"” 
запустил трансляцию в селе Алек- 
сандров Гай и Новоузенском районе 
на частоте 103,5 МГц (источник — ЦВЕ: 
ПТЕро : / / ЧЕГК - загафом\. ги / 
гафю{апс2!уа-гадю-го$$й-роуауЙо$- 
па-{т-Гогта{е-езВВе-у-амиН- 
гаопав/ (19.10.20)). 

САХА РЕСПУБЛИКА (ЯКУТИЯ). 
Филиал РТРС "РТПЦ Республики Саха 
(Якутия)" 13 октября начал трансляцию 
радиостанции "Радио России" в г. По- 
кровске Хангаласского улуса на час- 
тоте 104,3 МГц. Мощность передат- 
чика — 1 кВт, высота подвеса пере- 
дающей антенны — 53 м (источник — 
ОВи: ИЫрэз: //узга.ги/г$-паспа![- 
{гапзГуа{гуи-га д! о${ап{+$ И -гааго- 
ГгОо5$ И -\-Гт- ЧГарагопе-4Гуа-13-5- 
Тузуасй - 2 В Це!е] -роКго\мзкКа/ 
(19.10.20)). 

САХАЛИНСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
АСТВ осенью 2020 г. начнёт вещание в 
43 населённых пунктах Сахалинской 
области. Это второй столь масштабный 
проект радиостанции. Ранее АСТВ нача- 
ла уверенно вещать во всех райцентрах 
на островах. Теперь возможность еже- 
дневно слушать самую крупную УКВ-ра- 
диостанцию региона с собственными 
программами получат ещё почти 35 ты- 
сяч человек. 

Как отметил директор медиахолдин- 
га АСТВ Алексей Максименко, радио- 
станция зазвучит в небольших сёлах 
благодаря обращениям местных жите- 
лей: “Ещё со времён развала сети 
радиовещания в стране многие в рай- 
онах вообще забыли, что такое радио- 
приёмник. Сахалинцы и курильчане 
писали письма в правительство регио- 
на. А радиостанция АСТВ своевременно 
смогла предложить стратегический и 
технический варианты, и при финансо- 
вой поддержке правительства Сахалин- 
ской области в дальнейшем реализо- 
вать этот проект". 

Совместно со специалистами саха- 
линского ОРТПЦ этот проект был реали- 
зован в кратчайшие сроки, всего за 


два месяца. Подключение началось 
1 октября. Таким образом, “Первое 
областное" охватит весь островной 
регион (источник — ЧАС: И Ир$:// 
а$+\и.ги/пем$ /5осету/2020-09-03- 
га! о-а${у-ето]-озеп-уц-паспбпе{- 
уе5па{-езпе-у-40-пазе!еппув - 
рипкКфаНв - завба пт Ко] -оБ|!аз{! 
(19.10.20)). 

СЕВЕРНАЯ ОСЕТИЯ-АЛАНИЯ. 
23 сентября и 1 октября филиал РТРС 
"РТПЦ РСО-Алания" начал трансляцию 
радиостанции "Радио России" в г. Моз- 
доке на частоте 103,7 МГц и в селении 
Фиагдон на частоте 100 МГц. Мощность 
передатчиков — 100 Вт, высота подвеса 
передающих антенн — 65м и 18 м 
(источник — ЧА: ИЙр$://озена.г$. 
ги/рго{/г{г$ -гедтоп/пемзрарег/г$ - 
паспа!-1+гапГуа{$туи -га д! о $1ап{$й- 
гаЧ!о0о-го$$Й-у-то2доке-!-Над4опе/ 
(19.10.20)). 

СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. С 28 сен- 
тября вещание православной радио- 
станции "Воскресение" началось в 
пгт Шаля на частоте 106,3 МГц и в 
пос. Шамары — на частоте 105,7 МГц 
(источник — ЧАС: №Шр$://мК.сот/ 
ргауга4ю_ги?мм=\ма!Й-26484888_1087 
(19.10.20)). 

2 октября радиостанция "Воскресе- 
ние” начала своё вещание в духовной 
столице Урала — г. Верхотурье на 
частоте 104 МГц (источник — ЧАС: 
ИИр5$: //\УК.сот/ргауга4ю_ги?ми=\ма|- 
26484888_1098 (19.10.20)), с 8 октяб- 
ря — в п. Арти на частоте 104,7 МГц 
(источник — ЧАС: В@р$://\уК.сот/ 
ргаумгадю_ги?\ми=ма!|-26484888_1103 
(19.10.20)). 

С 7 октября филиал РТРС “Сверд- 
ловский ОРТПЦ" начал трансляцию ра- 
диостанции “Радио России” в 
пгт Шаля. Мощность передатчика — 
30 Вт, высота подвеса передающей 
антенны — 80м. Радиопрограмма 
"Радио России“ транслируется на 
частоте 100,6 МГц. Режим вещания — 
ежедневный, круглосуточный (источ- 
ник — ЧАС: Вр$://$Вдо.пиаига!.ги/ 
пем5/$пом/19/2353/пем$_сафедогу/ 
61 (19.10.20)). 

7 октября филиал РТРС "Свердлов- 
ский ОРТПЦ" начал трансляцию радио- 
станции "Радио России" в деревне Гора 
Шалинского района, мощность пере- 
датчика — 100 Вт, высота подвеса 
передающей антенны — 78 м. Радио- 
программа транслируется на частоте 
102,7 МГц, режим вещания — ежеднев- 
ный, круглосуточный (источник — ЧУВАЦ: 
ИИр$://5Пдо.птаига!.ги/пеми$/$Вом// 
14/2354 (19.10.20)). 

12 октября филиал РТРС “Сверд- 
ловский ОРТПЦ" начал трансляцию 
радиостанции “Радио России” на 
частоте 102 МГц в пос. Калачик Верхо- 
турского района, мощность передатчи- 
ка — 100 Вт, высота подвеса переда- 
ющей антенны — 55 м. Режим веща- 
ния — ежедневный, круглосуточный 
(источник — ЦА: ВЁр://адт-уегпоти- 
гу.ги/ пем$/тед!а/2020/10/13/&г$- 
паспа!-1гап$Гуа+$туи-га Чо $1ап{$1- 
га! о0-го$$П-зу-р-Ка|асб!К-мегПо- 
фиг Кодо -га]опа-зуег 1 оу$Ко)] / 
(19.10.20)). 

ТОМСКАЯ ОБЛ. 29 сентября фили- 
ал РТРС "Гомский ОРТПЦ" начал транс- 


ляцию радиостанции "Радио России" с 
вставками региональных программ 
ГТРК "Гомск" в селе Высокий Яр 
Бакчарского района и районном центре 
Зырянское. Новые частоты вещания — 
103,8 МГц и 104,1 МГц. Передатчики — 
мощностью 50 Вт и 30 Вт. Вещание на 
частотах 68,54 МГц и 73,01 МГц прекра- 
щено. 

28 сентября филиал начал трансля- 
цию "Радио России" с вставками регио- 
нальных программ ГТРК “Томск” в 
одном из самых удалённых населённых 
пунктов Бакчарского района Томской 
области — селе Новая Бурка. Новая 
частота вещания — 102,4 МГц, мощ- 
ность передатчика — 10 Вт. Вещание 
на частоте 67,4 МГц прекращено 
(источник — ЧАС: ВЫр$://ЛотзКк.1г$. 
ги / {у /апа|1 од /гЕг$ - паспа! -#т - 
{гап $Гуафгуи-гаЧ!о-го$$И-у-помоу- 
БигкКе-уузокКот-уаге-!-лугуап$Кот)/ 
(19.10.20)). 

8 октября филиал РТРС "Томский 
ОРТПЦ" начал трансляцию радиостан- 
ции "Радио России" с вставками регио- 
нальных программ ГТРК "Томск" в 
селе Старая Ювала Кожевниковского 
района. Новая частота вещания — 
103,1 МГц, мощность передатчика — 
100 Вт. Вещание на частоте 68,15 МГц 
прекращено. 

7 октября началась трансляция 
"Радио России" в сёлах Красный Яр 
Кривошеинского района и Малиновке 
Кожевниковского района. Новые час- 
тоты вещания передатчиков — 
103,5 МГц и 104,4 МГц, мощность 
передатчиков — 30 Вти 100 Вт. Веща- 
ние на частотах 72,17 МГц и 70,55 МГц 
прекращено. 

6 октября началась трансляция 
"Радио России" в районных центрах 
Тегульдет и Кривошеино и селе 
Парбиг Бакчарского района. Новые 
частоты вещания — 104,2 МГц, 
104,5 МГц и 102,0 МГц соответствен- 
но. Передатчики — мощностью 100 Вт 
и 50Вт. Вещание на частотах 
68,6 МГц, 67,31 МГц и 69,8 МГц пре- 
кращено. 

5 октября началась трансляция 
"Радио России” в пос. Сайга Верх- 
некетского района и селе Кёнга 
Бакчарского района. Новая частота 
вещания передатчиков — 102,4 МГц, 
их мощность — 30 Вти 10 Вт. Вещание 
на частотах 71,33 МГц и 69,29 МГц 
прекращено (источник — ЧА: ВИр$:// 
тотзК.1{т$.ги/4У/апа!о9/т4г$-паспа!- 
+т-{гапзГуаттуч-гаЯю-го$$Й-у-уозпт- 
пазе!еппуКкКВ -рипКфакКВ -тот$Коу- 
оа$8/ (19.10.20)). 

ТЫВА. В столице республики 
г. Кызыле на частоте 104,8 МГц в тесто- 
вом режиме с 24 сентября начала своё 
вещание православная радиостанция 
"Вера" (источник — ЧА: ИИрз$://\К. 
сот / ргауфима ? м =ма11! - 
51332803 1733 (19.10.20)). 

УЛЬЯНОВСКАЯ ОБЛ. 1 октября 
филиал РТРС “Ульяновский ОРТПЦ"” 
начал трансляцию радиостанции 
"Радио России" в населенных пунк- 
тах Аркаево на частоте 101,9 МГц, 
Инза — на частоте 106,6 МГц и Сур- 
ское — на частоте 100,7 МГц. Мощ- 
ность передатчиков — 100 Вт, высота 
подвеса передающей антенны в 


Аркаево и Инзе — 70м, в Сурском — 
35м (источник — ЧАС: ВЁ@р$:// 
и уапому$К . гЕг$ .ги / рго{/гЕг$ - 
гед! оп /пеммз$рарег/гЕг$ -паспа!- 
+{гап$ [уатзгуц -га ЧтозтапЕ\ $11 - 
гадго -го$$1! -м-пазе!еппукрн - 
рипкКаКВ- агКаеуо-тге-!-зиг$Кое-и/ 
(19.10.20)). _ _ 

ХАБАРОВСКИИ КРАИ. 1 октября 
филиал РТРС "Дальневосточный РЦ” 
начал трансляцию радиостанции "Вести 
ЕМ"” в г. Комсомольске-на-Амуре на 
частоте 91,1 МГц. Тем самым заверши- 
лась модернизация сетей радиовеща- 
ния программ ВГТРК в Хабаровском 
крае. В крае филиал РТРС создал сеть 
из 43 передающих радиовещательных 
станций. Мощность запущенного пере- 
датчика в Комсомольске-на-Амуре — 
1 кВт, высота подвеса передающей 
антенны — 210м (источник — ЧА: 
ИНр: //атигрге$$.ги/ро!Нс$/23012/ 
(19.10.20)). 

ЧУВАШИЯ. Филиал РТРС “РТПЦ 
Чувашской Республики" с 25 сентября 
начал трансляцию — радиостанции 
"Радио России" в Батыревском районе. 
Программы радиостанции смогут услы- 
шать жители Батыревского, Шемур- 
шинского и Яльчикского районов. В 
эфирной сетке предусмотрены регио- 
нальные блоки. Трансляция на частоте 
105,2 МГц осуществляется с антенны 
радиотелевизионной передающей 
станции в деревне Новые Чепкасы. 
Радиостанция работает ежедневно с 
05.00 до 01.00 по московскому времени 
(источник — ЧА: Вр: //мимлм.Бафуг. 
сар.ги/пем$/2020/09/25/Цг$-паспа!|- 
4+гапзГуасгуи-поуо]-гаФо$апсй-у-Бан 
(19.10.20). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


АЛЯСКА/США. Находящаяся на 
Аляске радиостанция КМЕЗ ("Тре Мем 
[Ле ЗфаНоп", принадлежит к организа- 
ции "“М№Мойа СпизНап Вгоадса$#тд”) 
запланировала следующее расписание 
трансляций на русском языке: 

с 09.00 — на частоте 6120 кГц; 

с 11.00 — на частоте 6045 кГц; 

с 15.00 — на частоте 9730 кГц, кото- 
рая уже несколько сезонов подвержена 
сильным помехам от работающей здесь 
же радиостанции “Международное 
радио Китая" на русском языке. Все 
программы — продолжительностью 
один час. Вещание охватывает дальне- 
восточный регион России (расписание 
предоставлено руководителем Русской 
службы радиостанции). 

БЕЛАРУСЬ. Радиостанция “Центр 
ЕМ" 9 октября начала вещание: (воз- 
можно, тестовое) в г. Бресте на часто- 
те 91,5 МГц. Кроме того, на частоте 
99 МГц в ближайшее время зазвучит и 
"Народное радио” (источник — ЦАП: 
ИИрэф: / /4упем$.Бу/гад!о/16438- 
сеп{!г-#{т-!-пагодаптпое-Бгез+{. ВЕт| 
(19.10.20)). 

ГЕРМАНИЯ/РОССИЯ. Радиостан- 
ция "Голос Анд" (НСФВ) с религиозными 
программами в зимнем сезоне будет в 
эфире на частоте 9500 кГц с 15.30 до 
16.30 по субботам с использованием 
100-киловаттного передатчика "Мед!а 
Вгоааса$!" в местечке Науэн, Германия. 
Первые 30 мин вещание идёт на рус- 
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ском языке, следующие полчаса — на 
чеченском. Программы готовятся и 
записываются в г. Воронеже, Россия 
(источник — информация от главного 
редактора станции). 


КОРЕЯ. Часовые передачи “КВ$ 


_ Мопа ВаЧю"” на русском языке будут 


выходить в эфир ежедневно с 12.00 до 
13.00 на частоте 1170 кГц, с 13.00 до 
14.00 — на частоте 9645 кГц ис 18.00 до 
19.00 — на частоте 6040 кГц. 

Приём часовой передачи соответ- 
ствующего дня доступен с нашего сайта 
в Интернете в круглосуточном режиме 
на канале \ММп.К24. Обновление переда- 
чи ежедневно в 11ч (источник — ЦВЕ: 
ИИр: //мота.КЬ$.со.Кг/зегм!се/ 
ргодгат _пойсе_мем. Вт ?1апа= 
г&ргосоде=опе&6 6$ =опе_поНсе&по= 
36542 (19.10.20)). 

МАДАГАСКАР. Радиостанция “Ма- 
Чадазсаг ММойа УМосе" (ММ// принадле- 
жит к организации “Мойа Сппзйап 
Вгоааса${тоа") в зимнем сезоне запла- 
нировала трансляции программ рели- 
гиозного содержания на русском языке 
с использованием передатчиков мощ- 
ностью 100 кВт по следующему распи- 
санию: 18.00 — 19.00 — на частоте 
9885 кГц; 19.00 — 20.00 — на частоте 
9845 кГц (расписание предоставлено 
руководителем русской службы радио- 
станции). 

РУМЫНИЯ. “ИнтерРадио Румыния” 
ведёт вещание на украинском языке в 
зимнем сезоне: 16.00 — 16.30 и 18.00 — 
18.30 — на частоте 5955 кГц; 20.00 — 
20.30 — на частоте 5930 кГц (источ- 
ник — ЦВЫ: В р$://мммлм.ги.го/чК_иК/ 
+гесуете-263 (19.10.20)). 


ОФИЦИАЛЬНЫЕ ИСТОЧНИКИ 


Из-за пандемии коронавируса 
зафиксировано особенно сильное 
падение числа автомобильных радио- 
слушателей, а рост домашних слуша- 
телей не смог его компенсировать. Об 
этом в Сочи на конференции 
"Локальное радио: инновации и пер- 
спективы” заявил президент Россий- 
ской академии радио (РАР), генераль- 
ный директор “Российской телеви- 
зионной и радиовещательной сети” 
Андрей Романченко. "Прямым конку- 
рентом радио стал телевизор, который 
люди, находясь во время пандемии 
дома, стали включать в качестве 
фона", сказал Романченко. “Так, 
количество просмотров телепередач, в 
основном новостных, возросло в три- 
четыре раза”. По его словам, часть 
внимания людей перераспределилось 
и в пользу Интернета. "Сайты ведущих 
СМИ увеличили свою аудиторию до 
100 млн заходов. Телевидение и он- 
лайн-киносервисы за время карантина 
нарастили аудиторию на 53 %. В усло- 
виях самоизоляции люди включали 
телевизор чуть ли не на весь день в 
качестве фона, и телевидение стало 
прямым конкурентом радио", — отме- 
тил гендиректор РАР (источник — ЧН: 
ИИр$://гд.ги/2020/09/29/гед-ифо/м- 
го$$1!- омртесвепо -ге2кое - 
зокгазпснпеше-сн!$1а-$и$Патее]- 
гафю.Нт (19.10.20)). 


Хорошего приёма и 73! я 





п остые до аботки 


ного Олока питания 


Р$-УНИА-15020° 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 





Б= лабораторного блока питания 
(БП), несомненно, не обойдётся ни 
один радиолюбитель. Выбор БП на 
рынке велик с большим разбросом по 
цене и параметрам. Естественно, что 
интерес, в первую очередь, возникает к 
недорогим моделям, к которым и 
можно отнести БП Р5-МНИА-15020*. У 
него интервал регулировки выходного 
напряжения разделён на два поддиапа- 
зона: 0...5 В и 0...15 В. Кроме того, на 
передней панели есть У$В-разъём, 
который предназначен для питания или 
зарядки аккумуляторов различных гад- 
жетов. На этот разъём поступает стаби- 
лизированное напряжение 5 В от мик- 
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росхемного стабилизатора напряже- 
ния. Этот БП снабжён двумя трёхраз- 
рядными цифровыми индикаторами 
выходного напряжения и выходного то- 
ка. Имеется встроенная защита по току 
с регулировкой порога от 0,6 А до 2А, 
что очень удобно при питании различ- 
ных устройств в процессе их налажива- 
ния. 

Следует отметить, что существует 
много аналогичных БП со схожими 
названиями, схемами, с примерно оди- 
наковыми параметрами и внешним 
видом. При этом у них в названии при- 
сутствуют цифры 1502. 

Однако к этим БЛ и, в частности к БП 
Р5$-МНИЦА-15020*, у радиолюбителей 
много претензий. Ничего удивительно- 
го в этом нет, поскольку напряжение на 
выходе выпрямителя — 29...30 В, а 
выходное регулируемое напряжение 
блока начинается с нуля. О КПД в таком 
случае лучше не вспоминать, поскольку 
он стремится к нулю. Отсюда и сильный 
разогрев элементов, а если добавить к 
этому не слишком мощный трансфор- 
матор и неэффективный теплоотвод 
транзистора (стальная стенка корпуса), 


становится понятно, почему на этот 
блок питания столько нареканий и 
почему ему посвящено столько вариан- 
тов доработок. Всё дело в том, что 
выходные электрические параметры не 
соответствуют реальным возможнос- 
тям этого БП. Поэтому все доработки и 
нацелены на то, чтобы привести в рав- 
новесие возможности и заявляемые 
производителем параметры. 

В такой ситуации возможны два ос- 
новных варианта доработок. Первый — 
кардинальные изменения с заменой 
трансформатора, установкой дополни- 
тельного теплоотвода, существенной 
модернизацией схемы и т. д. Именно 
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такие доработки в основном и описаны 
в Интернете. Но тогда от самого блока 
питания остаются только корпус, инди- 
каторы и ещё кое-какие элементы. 
Поэтому в некоторых случаях лучше 
приобрести или изготовить самостоя- 
тельно более мощный лабораторный 
БП, а Р5-МНУА-15020°” применить для 
питания менее мощной нагрузки. В 
связи с этим и возникает второй вари- 
ант — привести в соответствие возмож- 
ности этого БП с его выходными пара- 
метрами и при необходимости расши- 
рить его функциональные возможнос- 
ти. При этом желательно уменьшить 
воздействие на само устройство, т. е. 
сделать доработки максимально прос- 
тыми. 

Самое очевидное и простое, что 
можно сделать, — это ограничить мак- 
симальный выходной ток. Для этого 
надо изменить установки регулятора 
защиты по току — а именно, уменьшить 
нижний предел до 10 мА, а верхний — 
до 500...600 мА. Это, с одной стороны, 
исключит сильный перегрев БП, а также 
обеспечит возможность его использо- 
вания для питания "нежной" нагрузки, 


для которой большие токи противопока- 
заны. Можно расширить интервал регу- 
лировки выходного напряжения, ввести 
акустический сигнализатор и более 
эффективно использовать встроенный 
в Ь] вольтметр. 

Ниже приводятся описания некото- 
рых несложных доработок БП Р$-МНУА- 
15020*, которые можно сделать все или 
только часть. Вновь вводимые элемен- 
ты обозначены на схеме с префиксом 1 
и выделены цветом. Штатные элементы 
имеют обозначения в соответствии с 
обозначениями на печатной плате и на 
схемах показаны чёрным. 

В состав БП Р5-МНИА-15020" входят 
две печатные платы. Одна — собствен- 
но стабилизатор напряжения, другая — 
плата индикаторов. Плата стабилизато- 
ра БП Р5-МНУА-15020” показана на 
рис. 1. 

Изменение интервала регулиров- 
ки защиты по току. Фрагмент схемы 
БП Р5-МНИЦА-15020* показан на рис. 2 
чёрным. Датчиком тока служит резис- 
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Рис. 2 К "-' выпрямителя 


тор Н8 сопротивлением 1 Ом. Ре- 
гулятор порога срабатывания защиты — 
переменный резистор \УН2, выведенный 
на переднюю панель. Пороговым эле- 
ментом системы защиты служит тран- 
зистор О2. Это объясняет нижнюю гра- 
ницу интервала регулировки защиты по 
току — 0,6 А. При таком токе на рези- 
сторе Н8 падает напряжение около 
0,6 В, и в верхнем (штатное включение) 
положении движка резистора \УН2 всё 
это напряжение поступает на базу тран- 
зистора @2. Поскольку 0,6 В — это 
напряжение открывания кремниевого 
транзистора, защита по току срабаты- 
вает. При перемещении движка рези- 
стора \УВ2 вниз по схеме напряжение на 
базе транзистора О2 уменьшается, 
поэтому ток срабатывания защиты уве- 
личивается примерно до 2 А. 

Чтобы уменьшить значение порого- 
вого тока, на базу транзистора через 
резисторы 1В1 и 1В2 подано стабили- 
зированное напряжение от стабилиза- 
тора + 5 В. Чтобы сохранить закон изме- 
нения тока защиты (увеличение по часо- 
вой стрелке), надо изменить точку под- 
ключения движка — соединить его с 
верхним по схеме выводом резистора 
\В2. Для этого потребуется перерезать 
печатный проводник, соединяющий вы- 
вод движка с одним из выводов резис- 
тора \В2 и соединить вывод движка с 
другим крайним выводом этого резис- 
тора. Резистор 1А2 — токоограничи- 


вающий (МЛТ, С2-23), резистором 181 
(СПЗ-196 или импортный) устанавли- 
вают нижний предел интервала — 
10...20 мА. Верхним пределом интерва- 
ла (0,6 В) станет бывший нижний пре- 
дел. Дополнительные резисторы можно 
разместить на печатной плате стабили- 
затора, приклеив их термоклеем. Сле- 
дует отметить, что стабильность тран- 
зистора как порогового элемента невы- 
сока, но на практике это не имеет суще- 
ственного значения. 

Увеличение интервала регулиров- 
ки выходного напряжения. Поскольку 
выходное напряжение выпрямителя 
29...30 В, при желании можно увели- 
чить верхнюю границу интервала регу- 
лировки выходного напряжения на вто- 
ром поддиапазоне (0...15 В) до 20В 
или даже до 24 В, превратив его в под- 
диапазон О0...24 В. Для этого парал- 
лельно резистору В13, который уста- 
новлен между выводом 4 микросхемы 
(М723ЗСМ и общим проводом (рис. 3), 
надо установить резистор 1Н1 сопро- 
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Рис. З 


тивлением около 6,8 кОм. Придётся его 
подобрать, чтобы получить желаемый 
максимальный предел. 

Однако после такой доработки уве- 
личится и верхний предел регулировки 
первого поддиапазона до 7...8 В. Если 
это недопустимо, потребуется установ- 
ка дополнительного резистора сопро- 
тивлением около 5,1 кОм между выво- 


Рис. 4 


дом (рис. 4) (идёт на переменный 
резистор \В5) подстроечного резисто- 
ра УНЗ и минусовой выходной линией. 
Затем точное значение верхнего преде- 
ла первого поддиапазона можно уста- 
новить с помощью подстроечного рези- 
стора \УНЗ. 

Но и этоещеё не все. В штатном вари- 
анте БП между плюсовым выходом и 
минусовым выводом сглаживающего 
конденсатора выпрямителя установлен 
резистор мощностью 2 Вт (позицион- 
ное обозначение на плате — В2, и рас- 
положен он рядом с резистором-датчи- 
ком тока мощностью 5 Вт). Видимо, он 
нужен для быстрой разрядки конденса- 
тора выпрямителя и устранения влия- 
ния неконтролируемого тока мощного 
регулирующего транзистора при его 
сильном разогреве. Сначала на этот 
резистор не было обращено внимание, 
однако при выходном напряжении 24 В 
он разогревался очень сильно. И это не 
мудрено, поскольку оказалось, что его 
сопротивление — 150 Ом. При штатном 
напряжении 15 В на нём рассеивается 
мощность 1,5 Вт, а при 24 В — 3,8 Вт. 
Поэтому этот резистор надо заменить 
другим, сопротивлением 470 Ом и мощ- 
ностью 2 Вт, подойдёт резистор МЛТ-2. 

Введение звукового сигнализато- 
ра. Для оповещения о срабатывании 
защиты по току в БП предусмотрен све- 
тодиод 04, который включается в ава- 
рийной ситуации. Но этого может быть 
недостаточно, поскольку не всегда он 
может быть в поле зрения. Более эф- 
фективным сигнализатором может быть 
звуковой. Для этого подойдёт акустиче- 
ский сигнализатор со встроенным гене- 
ратором, например НРМЛААХ, его под- 
ключают параллельно цепи из резисто- 
ра [14 и светодиода 04, как показано на 
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Рис. 5 


рис. 5. В момент срабатывания защиты 
на акустический сигнализатор 1НА1Т 
кратковременно поступает напряжение 
и раздаётся звуковой сигнал. При 
малом значении тока защиты сигнали- 
затор будет включаться при резком 
изменении (увеличении или уменьше- 
нии) выходного напряжения. Акустиче- 
ский сигнализатор припаивают отрез- 
ками изолированного провода к указан- 
ным точкам на плате стабилизатора и 
крепят с помощью термоклея на дне 
корпуса. 

Использование встроенного 
вольтметра для измерения внеш- 
него напряжения. При налаживании 
различной радиоэлектронной аппара- 
туры дополнительный вольтметр лиш- 
ним не будет. И такой вольтметр есть в 
дорабатываемом БП. Он используется 
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только для установки выходного 
напряжения, и если его не изменять, 
далее этот вольтметр выполняет толь- 
ко справочные функции. Поэтому при 
желании его можно приспособить для 
измерения напряжения в различных 
точках регулируемого устройства. Но 
напрямую использовать его не полу- 
чится. Дело в том, что входное сопро- 
тивление вольтметра на плате индика- 
торов — всего 20 кОм. С таким малым 
сопротивлением измерение напряже- 
ния возможно только в низкоомных 
цепях, а дорабатывать плату индикато- 
ров было признано нецелесообраз- 
НЫМ. 

Выходом из этой ситуации может 
быть применение буферного усилителя 
на ОУ. Это обусловлено тем, что изме- 
ряемое вольтметром напряжение по- 
ступает на плату индикаторов с платы 
стабилизатора по двум проводам, один 
из которых общий. Если в разрыв сиг- 
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Рис. 6 


нального провода установить ОУ и под- 
ключать его вход либо к плате стабили- 
затора, либо к внешнему входу, станет 
возможным измерять напряжение во 
внешних цепях. Правда, такой вольт- 
метр измеряет только плюсовое напря- 
жение. 
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Как ввести такой усилитель, показа- 
но на рис. 6. Здесь можно применить 
доступный и недорогой ОУ 1 МЗ58Р или 





аналогичный. Особенность этого ОУ — 
возможность питать его однополяр- 
ным напряжением до 32 В. Это осо- 
бенно важно с учётом того, что напря- 
жение выпрямителя — 29...30 В, а 
выходное напряжение БП расширено 
до 24 В. 

На ОУ 10А1.1 собран повторитель 
напряжения, резистор 1В1 — токоогра- 
ничивающий, диоды 1\/01 и 1\02 защи- 
щают вход ОУ от перегрузки по напря- 
жению. В нормальных условиях напря- 
жение на этих диодах близко к нулю, 
они открываются только при перегруз- 
ке. На выходе ОУ 10АТ.1 установлен 
гасящий подстроечный резистор 1ВЗ, 
поскольку напряжение, которое посту- 
пает на плату индикации с платы стаби- 
лизатора меньше, чем выходное напря- 
жение БП. Совместно с входным сопро- 
тивлением вольтметра на плате инди- 
кации резистор 1ВЗ образует делитель 
напряжения. 


х Квыв 810А1 


Плата 


Двухпроводный шлейф, по которому 
сигнал с платы стабилизатора идёт на 
плату индикатора на разъём СОМ, 
отключают от платы стабилизатора и 
подключают к выходу повторителя на- 
пряжения. Теперь напряжение с выхода 
БП через замкнутые контакты разъёма 
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1Х$1 поступает на вход повторителя 
напряжения на ОУ 10А1Т.1 и далее — на 
плату индикатора. Поэтому вольтметр 


БП будет показывать выходное напря- 
жение. При подключении в гнездо 1Х$1 
внешнего щупа можно измерять напря- 
жение в различных точках налаживае- 
мого устройства. 

Микросхема 10А1 питается непо- 
средственно от выпрямителя БП через 
ВС-фильтр на резисторе 1Н4 и конден- 
саторе 1С1. Поскольку в микросхеме 
[МЗ58Р два ОУ, а второй (10А1.2) не 
используется, его выводы соединены в 
соответствии со схемой на рис. 6. 
Входное сопротивление такого вольт- 
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Рис. 7 


метра — 900 кОм, что достаточно для не 
очень ответственных измерений с учё- 
том того, что индикатор вольтметра — 
трехразрядный. 

Все элементы повторителя на ОУ 
смонтированы_ на односторонней 
печатной плате, чертёж которой пока- 





зан на рис. 7. Изготовлена она из стек- 
лотекстолита толщиной 1...1,5 мм. 
Можно применить постоянные рези- 





сторы МЛТ, С2-23, подстроечный — СПЗ-19 или импортный, 
конденсатор — К50-35 или импортный. Диоды желательно 
применить маломощные выпрямительные или импульсные 
высоковольтные, поскольку у них меньше ток утечки. Гнездо 
1Х$1 — диаметром 3,5 мм для головных стереофонических 
телефонов. Внешний вид смонтированной платы показан на 
рис. 8. 

Для измерения внешнего напряжения можно использо- 
вать отрезок мягкого изолированного провода, на одном 
конце которого установлена вилка для гнезда 1Х$1, ана вто- 
ром — обычный измерительный щуп или щуп с цанговым 
зажимом, который может надёжно фиксироваться на выво- 
дах микросхем и других элементов (рис. 9). Гнездо для под- 
ключения внешнего щупа можно разместить и закрепить с 
помощью штатной гайки на передней панели над регулятора- 
ми напряжения (рис. 10). При этом дополнительного крепе- 
жа для платы повторителя напряжения не потребуется. 

Налаживание сводится к калибровке встроенного вольт- 
метра с помощью образцового вольтметра, подключённого к 
выходу БП. Резистором 183 уравнивают показания встроен- 
ного и образцового вольтметра. При необходимости можно 
провести калибровку встроенного амперметра с помощью 
нагрузки и образцового амперметра, подключив их к выходу 
БП. В этом случае показания встроенного амперметра кор- 
ректируют подстроечным резистором \11 на плате индика- 
тора. 

Подобным образом можно доработать и другие аналогич- 
ные БП, однако следует учесть, что у них есть схемные и кон- 
структивные отличия. 









От редакции. Чертёж печатной платы в формате Зри! [ау0ш 
размещён по адресу ВНр://Яр.гадо.ги/ри6ь/2020/12/1502.21р на 
нашем сервере. 








Доработка источников 
бесперебойного питания 
| рроп и аналогичных 


В. АНДРЮШКЕВИЧ, г. Тула з 


тю электроэнер- 
гии всегда случаются в 
самый неподходящий момент. 
Критичную к перебоям электро- 
аппаратуру, например пер- 
сональные компьютеры (ПК), 
подключают через источники 
бесперебойного питания (ИБП). 
В основной массе ИБП рас- 
считаны на относительно не- 
продолжительную работу, что 
позволяет сохранить рабочие 
данные и корректно выклю- 
чить ПК. 

Более сложные модели ИБП 
позволяют работать оборудо- 
ванию продолжительное вре- 
мя, имеют разъём для подклю- 
чения внешних аккумуляторов, 
воздушное охлаждение, но 
стоят значительно дороже. 
Простые линейно-интерактив- 
ные (Ипе-щегасйуе) ИБП стоят 
дешевле, а бывший в употреб- 
лении, да ещё и без аккумуля- 
торной батареи, можно при- 
обрести за совсем небольшие 
деньги. 





- В связи с покупкой ЗО-принтера 
возникла острая необходимость в 
обеспечении его бесперебойного пи- 
тания. Из-за пропадания сетевого 
напряжения можно лишиться результа- 
тов многочасовой печати. Цена хоро- 
шего ИБЛ вполне соизмерима с ценой 
ЗО0О-принтера, поэтому возникла идея 
доработать имеющийся в наличии 
[рроп Васк Ромег Рго 500 (рис. 1). Вы- 

8=— -— ходная мощность этого ИБП — 300 Вт, 

что соответствует максимальной мощ- 

ности блока питания принтера. По ана- 

логичной схеме собрано много 
моделей ИБП под различными 
названиями и для питания на- 
грузки разной мощности, по- 
этому предлагаемая дора- 
ботка может быть рекомендо- 
вана для широкого круга ИБП. 
Цели доработки ИБП рроп 

Васк Ромег Рго 500 следую- 

щие: 

— сделать возможной ра- 
боту ИБП при изменении мощ- 
ности нагрузки от нуля до мак- 


симальной; 
— увеличить  продолжи- 
т тельность работы ИБП при 


пропадании сетевого напря- 
жения и возможность работы 
от внешнего аккумулятора; 

— облегчить температур- 
ный режим, применив воздуш- 
ное охлаждение; 

— обеспечить зарядку внеш- 
него аккумулятора; 

— для оперативного конт- 
роля уровня зарядки ввести на 
передней панели индикацию 
напряжения на аккумуляторах. 
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Внимание! ИБП |рроп и ана- 
логичные не имеют гальваниче- 
ской развязки от сети. Поэтому 
при измерении параметров, 
налаживании и монтаже необ- 
ходимо соблюдать меры элек- 
тробезопасности, использовав 
развязывающий трансформа- 
тор. Соединение клемм внешне- 
го аккумулятора производить 
только при отключенной сети. 
Для исключения поражения 
электрическим током при экс- 
плуатации прибора необходимо 
надёжно изолировать клеммы 
аккумулятора и разъёмы для 
подсоединения к ним. 

В целях экономии энергии в 
этом ИБП имеется так называе- 
мая функция Сгееп Моче (Сгееп 
Ромег), которая при пропадании 
напряжения в сети и отсутствии 
нагрузки автоматически выклю- 
чит источник через 5 мин. По- 
скольку 3ЗО0-принтер в течение 
времени потребляет энергию 
неравномерно, это может при- 
вести к выключению ИБП в 
неподходящий момент, поэтому 
эту функцию необходимо отклю- 
чить. Для отключения режима 
"Сгееп Моае" достаточно пере- 
кусить один вывод резистора 
В15А или выпаять (выкусить) 
этот резистор (рис. 2). Для 
похожих моделей ИБП способ 
отключения режима Огееп Моде 
может отличаться, но обычно на 
плате есть таблица, по которой 
можно определить, как активи- 
ровать или выключить тот или иной 
режим. 

Схема узла зарядки аккумулятора 
изображена на рис. 3. Нумерация эле- 
ментов соответствует оригинальной 
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поддерживаемое микросхемой Ц02, — 
14,4 В. За вычетом 0,7В (падение 
напряжения на диоде 013) получается 
13,8 В. Это напряжение зависит от эле- 
ментов В27, В28, В28А, В29, В29ЭА, Вб2 и 








встроенной батареи, по- 
этому его необходимо уве- 
личить до 2 А, что соответ- 
ствует максимальному току 
зарядки внутреннего акку- 
мулятора, если внешний 
аккумулятор не будет под- 
ключён. При одновремен- 
ной зарядке встроенной и 
внешней батарей ток будет 
распределяться между ни- 
ми. Максимальное на- 
пряжение на батареях 
лучше стабилизировать на 
уровне 13,8...14 В. Это об- 
легчит температурный ре- 
жим зарядки и хранения 
аккумуляторов, снизит ко- 
личество выделяющихся 
газов из внешнего аккуму- 
лятора. Узел зарядки пита- 
ется от отдельной обмотки 
трансформатора, диаметр 
провода которой выбран 
производителем с некото- 
рым запасом. При напря- 
жении сети 220 В на входе 
микросхемы 102 напряже- 
ние составляет 16 В. За- 
менив микросхему 102 
(1МЗ17) импульсным ста- 
билизатором, можно сни- 
зить потери, увеличить КПД 
и тем самым обеспечить 
необходимый зарядный ток 
без перегрузки трансфор- 
матора. Также уменьшить 
потери можно, заменив в 
диодном мосту выпрями- 
тельные диоды диодами с 
барьером Шоттки, у которых макси- 
мальное прямое падение напряжения 
около 0,5 В. 

В качестве стабилизатора напряже- 
ния 13,8 В отлично подойдёт модуль 
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схеме и печатной плате. Зарядка не всегда соответствует номинальному, импульсного преобразователя напря- 


встроенной аккумуляторной батареи 
обеспечивается стабилизатором на- 
пряжения на микросхеме Ц02 и устрой- 
ством ограничения тока, собранного на 
элементах 009, АЗ0—НАЗ2. Номиналь- 
ный ток зарядки — около 700 мА, макси- 
мальное напряжение на аккумуляторе, 


что может привести как к недозарядке 
аккумуляторной батареи при понижен- 
ном напряжении, так и к перегреву при 
повышенном, что сокращает срок его 
службы. 

Зарядного тока 0,7 А недостаточно 
для одновременной зарядки внешней и 


жения на микросхеме МР1584 или ана- 
логичной (рис. 4). Такой модуль можно 
приобрести в собранном виде, он 
имеет высокий КПД, обеспечивает ток 
нагрузки до З А при малых габаритах и 
имеет возможность регулировки, поз- 
воляющей точно установить напряже- 


ние на выходе, а также имеет вход 
выключения модуля подачей напряже- 
ния низкого логического уровня. 

Можно использовать любые похо- 
жие модули понижающих импульсных 
преобразователей, обеспечивающих 
ток не менее 2 А, возможность выклю- 
чения модуля и регулировку выходного 
напряжения в интервале 8...14 В. 

С целью облегчения температурного 
режима работы необходимо ввести воз- 
душное охлаждение. Для этого удобно 
применить вентилятор размерами 
80х80 мм и разместить его на задней 
крышке ИБП вместо разъёмов для под- 
ключения сети и нагрузки. Для подклю- 
чения к сети следует применить гибкий 
кабель с вилкой на конце, подключён- 
ный через плавкую вставку к входному 
разъёму СМО4 платы ИБП, а для под- 









































ИБП с его платы необходимо удалить 
элементы [МЗ17, В27, В28, В28А, В29, 
В2ЭА, ВЗ0, Вб2 согласно принципиаль- 
ной схеме. Удаляемые элементы на 
схеме (см. рис. 3) выделены красным 
цветом. В освободившиеся от элемен- 
тов отверстия устанавливают модуль 
МР1584, использовав в качестве стоек 
одножильный медный провод с сече- 
нием 0,75 мм". 

Доработанная схема показана на 
рис. 6. Рядом с выводом коллектора \ 
транзистора 009 сверлят отверстие диа- | 
метром 1,5 мм. Проводом МГТФ 0,07 
минимальной длины, пропустив его в 
просверленное отверстие, соединяют 
коллектор транзистора 009 с входом 
Го модуля МР1584 (вывод 4 микросхе- 
мы МР1584). Затем проводом соеди- 
няют коллектор транзистора 008 с 
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Рис. 7 





исключения самовозбуждения каска- 
да. На место резистора ВЗ1 устанав- 
ливают резистор сопротивлением 
0,39 Ом и мощностью 2 Вт. 

Диоды 006, 013, 033, 034, 035, 036 
следует заменить диодами с барьером 
Шоттки с допустимым прямым током 
не менее ЗА, например, 
145822, МВНАЗ50 или анало- 
гичные. Заменяемые эле- 
менты выделены на схеме на 
рис. 3 синим цветом. Зелё- 
ным цветом отмечены вновь 
вводимые элементы, их ну- 
мерация начинается снача- 
ла. 

Для подключения внеш- 
него аккумулятора необхо- 
димо использовать провод 
сечением 4...6 мм” мини- 
мально возможной длины, 
так как при работе от акку- 
муляторной батареи ИБП 
может потреблять ток до 
ЗОА при максимальной 
нагрузке. Можно применить 
провод А\М/С-10, площадь 
поперечного сечения со- 
ставляет 5,26 мм*?, или не- 
сколько проводов меньшей 
площади, свитых в жгут. В 
качестве клемм для под- 
ключения батареи можно 
использовать любые клем- 
мы, В ТОМ чИСлЛе и так назы- 
ваемые "ремонтные". 

Для того чтобы случайное замыка- 
ние клемм внешней аккумуляторной 
батареи или неправильное их под- 
ключение не привело к печальным 
последствиям, используется развязка 
на диодах \04, \05 с барьером 
Шоттки. В качестве этих элементов 
можно использовать две включённые 
параллельно диодные сборки от пяти- 
вольтовых выпрямителей из компью- 
терных блоков питания, например, 
5813040РТ, ЕАО 83-004 или аналогич- 
ных с барьером Шоттки и прямым 
током не менее 30А. Максимальная 
мощность рассеивания на диодах при 
таком токе и напряжении 0,55 В — 
16,5 Вт, поэтому эти сборки следует 


установить на небольшой алюминие- 
вый теплоотвод (рис. 7). 

Для обеспечения функции зарядки 
использован диод \03, он же защища- 
ет узел зарядки от напряжения при 





отключённой сети или работе ИБП от 
батареи. На задней стенке ИБП необ- 
ходимо демонтировать входные и 
выходные разъёмы питания, а также 
плату защиты сетевого подключения 
АМ. Затем на этой стенке делают 
отверстие для вентилятора. Лопасти 





вентилятора нужно защитить металли- 
ческой решёткой, взятой из блока 
питания от компьютера или изготов- 
ленной самостоятельно. Вентилятор 
подключается согласно приведённой 
на рис. 6 схеме. При таком подключе- 
нии вентилятор будет вращаться на 
максимальных оборотах, когда ИБП 
находится в рабочем режиме, и на 
малых оборотах, когда ИБП подключён 
в сеть и находится в режиме зарядки 
или хранения аккумулятора. При 
выключении ИБП из сети вентилятор 
останавливается. У моего вентилято- 
ра ток при напряжении 12 В — 180 мА. 
Для работы на малых оборотах я 
выбрал ток 80 мА, что обеспечивает 
включение вентилятора и малый уро- 


вень шума. Для другого экземпляра 
вентилятора необходимо подобрать 
резистор В1. Элементы В1, \О1 и \02 
после монтажа размещены в термо- 
усаживаемой трубке. Анод диода \01 





подключают к контакту 8 разъёма под- 
ключения передней панели СМ00912, 
напряжение +12 В появляется там 
после нажатия на кнопку включения 
ИБП. Внешний вид доработанного 
ИБП со снятой крышкой показан на 
рис. 8. 

Вольтметр подключают к 
разъёму платы передней 
панели СМОЗ3, плюсовой 
контакт — к контакту 8, 
минусовый — к контакту 5 
разъёма. В передней части 
корпуса вырезают квадрат- 
ное отверстие по размеру 
индикаторов вольтметра и 
для повышения контраст- 
ности закрывают его свето- 
фильтром, —соответствую- 
щим цвету свечения инди- 
каторов. 

Для регулировки напря- 
жения зарядки необходимо 
подключить полностью заря- 
женную аккумуляторную ба- 
тарею, подсоединив к её 
выводам вольтметр, соблю- 
дая при этом меры электро- 
безопасности (используя 
развязывающий трансфор- 
матор и отвёртку с изолиро- 
ванной ручкой), подать сете- 
вое напряжение и, вращая 
подстроечный резистор на 
модуле импульсного пре- 
образователя 01, установить напря- 
жение 13,8... 14 В. 

После указанной доработки выход- 
ное напряжение на выходе выпрями- 
теля ИБП увеличилось до 20 В. Макси- 
мальный ток зарядки аккумулятора — 
2 А. За счёт установки вентилятора 
температура внутри корпуса ИБП 
значительно снизилась, что позволило 
эксплуатировать прибор более дли- 
тельное время и продлить срок служ- 
бы встроенного аккумулятора. Под- 
ключение внешнего аккумулятора 
значительно увеличивает время рабо- 
ты нагрузки при перебоях электро- 
снабжения. На рис. 9 показан со- 
бранный ИБП с подключённым аккуму- 
лятором. Я 





ний вид которого показан на рис. 1, а "7 
схема — на рис. 2. Оно состоит из _ 
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ультиметры, снабжённые измери- Для удобства 
тельными токовыми клещами, реализации пред- 
например [1], предназначены для изме- —ложенного спосо- 
рения большого переменного тока ба предлагается 
(1000 А) бесконтактным способом и устройство, внеш- 
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можно закоротить катушку 1-1 в случае е > 
РС у ‚ № 
РОЗ проведения измерений большого тока ь 
в катушке 12. и. 
ХР1 | Х$2 : Катушка 11 содержит 100 витков = 
поэтому к малым токам нечув- | провода, состоящего из двойного про- — 
ствительны. Для того чтобы вода-бифиляра, извлечённого из при- — 


повысить их чувствительность, 
достаточно через их губки про- 
пустить несколько раз провод, 


^^230 В 


терного кабеля Еегпе{ ТР с диамет- бе 
ром одной медной жилы 0,5 мм или р 
по которому протекает изме- другого провода сечением не менее 
ряемый ток, а полученный | 0,75 мм”. Катушку ЁЕ1 наматывают по 
результат разделить на число р а технологии, описание которой приведе- 
витков. Рис. 2 но в [2], и прикрепляют с помощью изо- 
ляционной ленты к основанию. Катушка 
12 — это просто петля из одной жилы 
59 провода ШВВП 2х0,75 (от шнура пита- 
ния), уложенной по окружности и 
закрепленной к основанию изоляцион- 
ной лентой. 

Розетку, как и катушки, крепят к ос- 
нованию. Все электрические соедине- 
ния выполнены внутри корпуса электри- 
ческой розетки, на стенке которой раз- 
мещён выключатель, который должен 
быть рассчитан на ток, потребляемый 
нагрузкой. 

В исходном состоянии контакты 
выключателя ЗА1 должны быть замкну- 
ты, а размыкать их следует только при 
измерении тока в катушке 11. Дело в 
том, что при измерении большого тока в 
катушке 12 при разомкнутом выключа- 
теле катушка 11 может существенно 

230 разогреваться. Для учёта погрешности 

ыы = в измерениях параметры катушки |1 
следующие: активное сопротивление — 

Рис. З 1 Ом, индуктивность — 510 мкгн, 
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реактивное сопротивление на частоте 
50 Гц — 0,16 Ом. 

Для примера на рис. 4 показано из- 
мерение тока, потребляемого заряд- 
ным устройством смартфона, на 
рис..5 — настольной лампы, а на 
рис. 6 — утюга. Надо помнить, что 
показания следует разделить на 100, 
чтобы получить значение в амперах. 
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Мультиметр 
на АЦП АО7705 


Е Д. МОЛОКОВ, г. Нижний Тагил Свердловской ол. 


новой предлагаемого мультимет- 
ра является микросхема 16-битно- 
го двухканального дельта-сигма анало- 
го-цифрового преобразователя (АЦП) 
АО7705 [1]. Широко распространённые 
мультиметры на основе дельта-сигма 
АЦП 1С17106 [2] обеспечивают отобра- 
жение результата преобразования чис- 
лом, не превышающим 1999, что соот- 
ветствует, без учета знака, 11-битному 
АЦП, за вычетом 48 единиц счёта. 
Дельта-сигма 16-битные АЦП АО7705 
таких не имеют вычетов. В предлагае- 
мом устройстве при использовании 
источника образцового напряжения 
(ИОН) напряжением 2,5 В максималь- 
ный результат преобразования ото- 
бражается как десятичное число 
250000000. К тому же, в отличие от мик- 


росхемы 1[С17106, микросхема АО7705 
имеет возможность внешней калибров- 
ки. Эти АЦП имеют возможность приме- 
нения интегрального ИОН, но в деше- 
вых мультиметрах на основе АЦП 
1С7106 ИОН не используются. 

В предлагаемом мультиметре ис- 
пользуется трёхпроводная схема изме- 
рения сопротивления [3, с. 76], которая 
позволяет расширить верхний предел 
измерения сопротивления от 2 МОм до 
25 МОм. 

В мультиметре осуществляется конт- 
роль напряжения питания. Элементы 
питания расположены в отдельном 
батарейном отсеке и заменяются или 
извлекаются для зарядки без вскрытия 
корпуса, как и плавкий предохранитель 
цепи шунта. 


Измеряемое постоянное напряже- 
ние до 1000 В перекрывается поддиа- 
пазонами с верхними пределами 0,2, 2, 
200 и 1000 В. Постоянный ток имеет 
один диапазон измерения 10А, при 
этом единица самого младшего разря- 
да соответствует току 0,1 мкА. Интервал 
измеряемого электрического сопротив- 
ления до 25 МОм перекрывается под- 
диапазонами с верхними пределами 
250 Ом, 2,5 кОм, 25кОм, 250 кОм, 
2,5 МОм и 25 МОм. Основная погреш- 
ность прибора, выраженная в процентах 
от верхнего предела установленного 
поддиапазона, не превышает: +0,5 % 
во всём интервале измерения посто- 
янного напряжения; +3 % во всём 
интервале измерения постоянного то- 
ка; +1 % во всём интервале измерения 
сопротивления. Напряжение питания 
мультиметра — 3,6 В. Потребляемый 
ток в режиме измерения сопротивления 
и с включенной подсветкой дисплея — 
не более 8 мА. Масса с элементами 
питания — 170 г 

Схема мультиметра показана на 
рис. 1. Основой измерительной части 
мультиметра является АЦП ОВА2. Управ- 
ление режимами его работы и обработ- 
ка результатов преобразования про- 


изводятся микроконтроллером 001 
АТМЕСА8-16РИЦ, связанным с АЦП ОА? 
интерфейсом $Р! по сигналу готовности 
ОРО\, поступающему на вывод 22 (РС2) 
микроконтроллера 001. Микросхемы 
ОА? и 001 используют один общий 


источник сигнала сброса при включении 
питания прибора. ИОН (2,5 В) для АЦП 
ОА2 собран на микросхеме ПА5. Источ- 
ником тактовых импульсов с частотой 
следования 1 МГц является таймер 1 
микроконтроллера 001. 


Переключение пределов измерения 
производится секцией переключателя 
5$А1.1. Секция переключателя $А1.2 
совместно с диодами /01—\051 обес- 
печивают декодирование положений 
переключателя, включая незадейство- 
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м Рис. 2 


ванные. Переключение видов измере- 
ния производится переключателем $А2. 
Все внешние измерения производятся 
через канал 1 АЦП РАД. В показанном на 
схеме положении подключён преобра- 
зователь сопротивление —напряжение 
(ПСН) на основе ОУ БАЗ с высоким 
входным сопротивлением. ИОН мину- 
совой полярности (-2,5 В) для ОУ БАЗ 
собран на микросхеме ПА4. 

Источником напряжения -5 В для пи- 
тания ОУ БАЗ служит ШИ-преобразова- 
тель на микросхеме ПАЗ, включённый 
по схеме инвертора полярности. Источ- 
ником напряжения питания +3,6 В ОУ 
ОАЗ является батарея СВ1. Напряжение 
на выходе ОУ ПАЗ в таком включении не 
превышает напряжения +2,5 В, таким 
образом, выходные каскады ОУ не 
перегружаются. 

В нижнем по схеме положении 
переключателя ЗА2 производится из- 
мерение тока и напряжения, при этом 
ШИ-преобразователь ОАЗ обесточива- 
ется. Резисторы делителя напряжения 
В1—НЭ9 и шунт А10 находятся в общей 
цепи подобно измерительной цепи 
тестера Ц4317М, что упрощает комму- 
тацию. Напряжение в эту цепь поступа- 
ет непосредственно с гнёзд Х$1 и ХЗ2. 





Ток на шунт В10 поступает с гнёзд Х$3 и 
Х$2. 

Напряжение питания батареи контро- 
лируется через второй канал АЦП ВАД. 
Результаты измерения и другая инфор- 
мация выводятся на ЖК-индикатор НС1. 
Прибор оборудован пьезоэлектриче- 
ским излучателем НА1 со встроенным 
генератором, включённым в цепь кол- 
лектора транзистора \УТ1. Управление 
режимами осуществляется поворотным 
энкодером А1 с встроенной кнопкой. 
Подавление дребезга контактов энкоде- 
ра производится ФНЧ АЗ9С4 и НВ40С5, а 
также сдвиговым регистром 002, что 
упрощает программную обработку сиг- 
налов энкодера. Программирование 
микроконтроллера О0ОО1 производится 
через разъём ХР1, при этом цепь сброса 
переключается перемычками $1 и $2. 

Большинство элементов смонтиро- 
ваны на макетной печатной плате раз- 
мерами 60х80 мм, имеющей металли- 
зированные отверстия, расположенные 
с шагом 2,54 мм. Диоды \У01—\051 и 
резисторы А50—Н54 смонтированы на 
макетной печатной плате размерами 
20х80 мм, также имеющей металлизи- 
рованные отверстия, расположенные с 
шагом 2,54 мм. 


Гнёзда Х$1—Х$6 — гнездо прибор- 
ное ГИ4. Гнёзда Х$7, Х$8 изготовлены 
самостоятельно из латуни и имеют диа- 
метр внутреннего отверстия 2 мм. Пе- 
реключатели $1.1 и $1.2 — галеты пере- 
ключателя 1Н-4.880.001 от приборов 
Ц4317, Ц4317М или приборов более 
ранних моделей. Перемычки $1 и $2 — 
ОР-переключатели 0$1040-018АМ, но 
можно применить выключатели ВДМ1-2 
или аналогичные импортные. Выключа- 
тели 5$А4 и $А4 — серии ЗМ/В-45. Пере- 
ключатель ЗА? — ПДМ2-1. Постоянные 
резисторы — МЛТ или импортные типо- 
размера МЕНАЗ производства ТТ-@есхго- 
пс$, за исключением резистора А10 — 
проволочного шунта и подстроечных 
резисторов Н41 и Н49 серии 3266 или 
3296 фирмы Воугп$. Допуск резисторов 
В11—АЗ4 должен быть не более +0,5 %. 
В приборе использованы комплект 
резисторов делителя напряжения и 
шунт мультиметра 0Т830. Оксидные 
конденсаторы С1, С7, С9, С11 — им- 
портные, остальные — К10-17, КМ. 

Конструкцию мультиметра поясняет 
рис. 2. Корпус мультиметра пластико- 
вый и состоит из двух половин 1 и 2. На 
верхней половине 1 расположены дис- 
плей 5, переключатель диапазонов 7, 


кодер 12 итри гнезда 13, предназначен- 
ных для измерения сопротивления. На 
нижней половине спереди размещены 
гнёзда "СОМ", "Ц" и "10 А". Спереди рас- 
положены два гнезда 3 "+Шге!" и "-Чгет", 
имеющие внутренний диаметр 2 мм, 
что позволяет использовать щупы им- 
портных мультиметров для калибровки. 

В нижней половине снизу располо- 
жены батарейный отсек 4, выключатели 
питания и подсветки дисплея 6, лючок 
переключателя 8 и крышка держателя 
предохранителя 9, крепящаяся двумя 
винтами 10. Внешний вид мультиметра 
показан на рис. 3. 

Налаживание начинают с установки 
контрастности ЖК-дисплея с помощью 
подстроечного резистора НА49. Для на- 
лаживания прибора в режиме измере- 
ния сопротивления необходимо устано- 
вить переключатель ЗА2 в верхнее по 
схеме положение. Гнездо Х$5 и гнездо 
Х$8 необходимо соединить проводом 
мультиметра (с одной стороны — ште- 
кер диаметром 4 мм, с другой сторо- 
ны — щуп диаметром 2 мм). С помощью 
подстроечного резистора Н41 доби- 
ваются нулевого напряжения на выходе 
(выводе 6) ОУ РА1 относительно общего 
провода. 

Для налаживания прибора в режиме 
измерения напряжения и тока необ- 


ходимо установить 
переключатель $ЗА2 
в нижнее по схеме 
положение. В каче- 
стве источника об- 
разового напряже- 
ния необходимо ис- 
пользовать ИОН на 


микросхеме ОА5 
(гнёзда Х$7, Х58). 
Для налаживания 


прибора в режиме измерения тока 
необходимы внешний источник посто- 
янного тока и образцовый амперметр 
или мультиметр в режиме измерения 
тока 10 А. 

Для работы с прибором необходимо 
включить прибор выключателем $АЗ и 
при необходимости — подсветку дис- 
плея выключателем $А4. Переключа- 
телем ЗА1 выбирается предел измере- 
ния, а переключателем $5А2 — вид изме- 
рения.Вращением энкодера А1 в любую 
сторону выбирают один из следующих 
режимов работы: 

— "Тез аКег ВНе5"; 

— "Могта! тоае Сп0"; 

— "Зей сайЮг СПО"; 

— "Хего-Зсае СПО"; 

— "Ри|-Зсае СПО"; 

— "Гего-Зсае Нед"; 

— "Ри|-Зсае Вед "; 

— "Зирр!у УоКаде,\". 





Нажатием на кнопку энкодера А1 
осуществляется вход в выбранный 
режим, при этом запуск преобразова- 
ния или самотестирования АЦП также 
осуществляется нажатием на кнопку 
энкодера. Выход из выбранного режима 
осуществляется вращением энкодера 
А1 в любую сторону. Начинать измере- 
ние следует всегда с режима "Тез${ аВег 
Ве5", при этом на дисплее появятся 
сообщения "Мот геаду", а по готовности 
АЦП появится надпись "ОК, до оп". 

Далее рекомендуется произвести 
калибровку нуля и полной шкалы. 
Калибровка нуля в режиме измерения 
сопротивления производится замыка- 
нием всех гнёзд Х$4, Х$5, Х56 накорот- 
ко, а в режиме измерения напряже- 
ния/тока — замыканием гнёзд Х$1, Х$2 
соответствующими измерительными 
проводами, с помощью которых будет 
производиться измерение. 
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Затем необходимо выбрать режим 
"Гего-Зсае СНО”и запустить преобра- 
зование. Результат преобразования 
заносится в регистр "Гего-Зсае Вед”, 
при последующем включении — 1Е4000 
НЕХ 


Калибровка полной шкалы в режиме 
измерения сопротивления производит- 
ся замыканием гнёзд Х$5, Х56 накорот- 
ко, а в режиме измерения напряжения/ 
тока — замыканием гнёзд Х$1, Х$7 и 
Х$2, Х$8 попарно соответствующими 
измерительными проводами, с помо- 
щью которых будет производиться 
измерение. 

Результат преобразования заносит- 
ся в регистр “Ри|-Зсае Вед”, при 
включении — 5761АВЕ НЕХ. После этого 
необходимо выбрать режим "Могта! 
тоае СПО" и произвести измерение. 

Также можно пользоваться режи- 
мом "Зе! сайбг СПО”, но при этом 
содержимое регистров калибровки об- 
новится. Таким образом, перед нача- 


лом использования режима "Могта|! 
тоае СПО” необходимо производить 
калибровку. 

Режим контроля напряжения пита- 
ния можно активизировать в любой 
момент, при любом положении пере- 
ключателей $А1 и $А2. 

Поскольку в приборе использованы 
комплект резисторов делителя напря- 
жения и шунт мультиметра 071830, 
основная погрешность не превышает 
+ 0,5 % во всём диапазоне измерения 
постоянного напряжения и +3 % во 
всём диапазоне измерения постоянно- 
го тока, чего и следовало ожидать. 

Основное внимание уделялось из- 
мерению сопротивления, особенно на 
пределе 25 МОм. На рис. 4 показан 
результат измерения сопротивления 
последовательно включённых резисто- 
ров МЛТ-2 сопротивлением 9,1 МОм 
+5 % и импортного сопротивлением 
10 МОм +5 %. Суммарное сопротивле- 
ние резисторов может быть от 19,145 


до 20,055 МОм. На дисплее видны 
показания 19,4717600 МОм, что нахо- 
дится в указанных границах. 
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А. ТАРЕЛЬНИК, г. Самара 


ри разработке нового прибора 

приходится сталкиваться с множе- 
ством проблем. Постановка задачи, 
выбор принципа действия и схемотех- 
нического решения, разработка прин- 
ципиальной схемы, выбор компонентов 
по нескольким критериям, проектиро- 
вание печатной платы, подходящей для 
изготовления по технологии, которой 
радиолюбитель владеет. Поэтому зачас- 
тую о внешнем виде прибора и об удоб- 
стве его использования радиолюбитель 
задумывается в последнюю очередь. 
Эта проблема часто решается по оста- 
точному принципу, и в ход идут различ- 
ные коробки, корпусы от старых прибо- 
ров или доступные материалы, такие 
как фанера и оргстекло. Внешний вид 
приборов в этом случае оставляет 
желать лучшего. 

Можно использовать и готовые плас- 
тиковые корпусы, которые производят 
несколько компаний — — Саша, 
Маз27сгук, Ето, Сл! баппе. В продаже 
есть также и металлические корпусы 
различных размеров и форм, все гео- 
метрические параметры можно узнать 
на веб-сайтах изготовителей и продав- 
цов. Поэтому можно выбрать корпус, 
подходящий для разрабатываемого 
прибора, и привязать топологию буду- 
щей печатной платы к нему. Однако 
даже в этом случае остаётся проблема 
изготовления лицевой панели, на кото- 
рой будут находиться обозначения 
органов управления будущего прибора. 





Наиболее распространёнными спосо- 
бами изготовления панелей в настоя- 
щее время являются: 

— печать на бумаге и приклеивание 
отпечатка на место лицевой панели с 
защитой ламинированием или липкой 
лентой; 


— вырезание надписей и рисунков 
из самоклеющейся плёнки (известной 
по названию производителя ОНВАСАЕ) 
на специальном плоттере с режущим 
инструментом вместо пера. 

Первому способу, наряду с дешевиз- 
ной и высокой скоростью изготовления, 


присущи и недостатки — невысокое 
качество изображения, низкая устойчи- 
вость к влаге и царапинам, выцветание 
(особенно выраженное у жёлтого кра- 
сителя), неравномерная заливка боль- 
ших площадей, коробление. 

Второй способ позволяет получить 
высокую контрастность надписей, хо- 
рошую устойчивость к внешним факто- 
рам и тактильно ощутимый рельеф, но 
требует наличия режущего плоттера и 
дополнительных расходных материа- 
лов — монтажной плёнки для переноса 
вырезанных фигур с подложки на лице- 
вую панель. 

В настоящее время широко распро- 
странены и доступны материалы и обо- 
рудование, с помощью которых можно 
реализовать ещё один способ изготов- 
ления лицевой панели. Этот способ 
сочетает в себе высокую прочность и 





контрастность надписей с дешевизной 
и доступностью материалов. Панель в 
этом случае изготавливается из алюми- 
ния с применением плёночного фото- 
резиста. 

Для изготовления такой панели 
потребуются (рис. 1): 


— рулон негативного плёночного 
фоторезиста любой марки. Широко 
распространены и доступны фоторе- 
зисты ПФ-ВЩ, ОВОУ\УЁС АЕРНА, Кооп 
РК-1540. Приобрести их можно в мага- 
зинах электронных компонентов, а так- 
же на торговых площадках в Интернете; 

— лазерный принтер; 

— прозрачная плёнка для фотошаб- 
лонов. Она продаётся в фирмах, тор- 
гующих оборудованием и расходными 
материалами для шелкографии. Зачас- 
тую в каталогах такую плёнку называют 
плёнкой или калькой для фотоформ или 
оригинал-макетов. Нарезается она на 
листы формата АЗ или А4 и упаковыва- 
ется в пачки по 25, 50, 100 или 250 лис- 
тов. Выпускается фирмами Ёотопа, 
Еоех, 5; 

— средство для увеличения конт- 
растности лазерного отпечатка. Его 
можно приобрести там же, где и плёнку. 


В продаже наиболее распространены 
составы Оеп$йу Топег и ТаЖег 330 в 
аэрозольной упаковке. Доступен также 
жидкий состав в пластиковой бутылке, а 
для его использования можно приме- 
нить бытовой ручной распылитель для 
опрыскивания цветов; 

— фен. Подойдёт бытовой фен для 
сушки волос; 

— канцелярский ламинатор подхо- 
дящего размера; 

— ультрафиолетовая лампа. В мага- 
зинах с товарами для радиолюбителей, 
а также в фирмах, торгующих освети- 
тельными приборами, можно встретить 
люминесцентные или "энергосбере- 
гающие" лампы с колбой чёрно-фиоле- 
тового цвета с цоколем Е?7, С13З или 
923. Именно такие лампы подходят для 
засветки фоторезиста. Лампу следует 
поместить в светильник с соответ- 
ствующим цоколем или в самодельный 
рефлектор из картона, оклеенного алю- 
миниевой фольгой, оснащённый подхо- 
дящим узлом запуска; 


— шлифованный листовой алюми- 
ний толщиной 0,5 мм. Его можно при- 
обрести в строительных магазинах; 

— проявитель для фоторезиста. В 
качестве проявителя негативные плё- 
ночные фоторезисты используют раст- 
вор кальцинированной соды, которую 
можно приобрести там же, где и фото- 
резист. Также кальцинированная сода 
продаётся в компаниях, торгующих 
химреактивами. В самом крайнем слу- 
чае можно использовать кальциниро- 
ванную соду, продающуюся в магази- 
нах для садоводов, — она использу- 
ется для борьбы с садовыми вредите- 
лями. Однако реактив, купленный в 
таком магазине, скорее всего, будет 
иметь невысокую чистоту, что может 
сказаться на качестве проявления 
фоторезиста. Не следует путать каль- 
цинированную соду с каустической 
содой — это разные реактивы с разны- 


ми формулами, 
разными свойст- 
вами и предна- 
значенные для разных целей. Каусти- 
ческая сода — едкое вещество, пред- 
ставляющее опасность при неосто- 
рожном обращении с ним. Также нель- 
зя заменить кальцинированную соду 
пищевой; 

— ацетон; 

— мелкая шлифовальная губка с 
зерном 220—320; 

— пластмассовая кювета. Для этой 
роли прекрасно подходит лоток для 
кошачьего туалета; 

— хлорное железо (11); 

— плотная водостойкая краска. 
Хорошо себя зарекомендовала автомо- 
бильная акриловая аэрозольная краска. 
Можно применить нитрокраску; 

— липкая лента (скотч); 

— поролоновая губка; 

— нитриловые перчатки; 

— маска или респиратор для защиты 
органов дыхания. 


Почти все перечисленные материа- 
лы используются не только для изготов- 
ления лицевой панели, но и для изго- 
товления печатных плат. Поэтому боль- 
шая часть перечисленного уже имеется 
в лабораториях тех радиолюбителей, 
которые освоили изготовление печат- 
ных плат с помощью фоторезиста. 

Изготовление панели начинают с 
разработки её чертежа. В любой удоб- 
ной программе готовят чертёж будущей 
лицевой панели в масштабе 1:1. Он 
должен содержать линии строго одного 
цвета, поскольку сформировать полу- 
тона такой технологией крайне трудно. 
Чёрные линии на чертеже станут чёрны- 
ми на лицевой панели. 

Подготовленный чертёж печатают на 
лазерном принтере на плёнку в зер- 
кальном отображении. Если принтер 
поддерживает прямой вывод отпечатка 
без изгиба, желательно задействовать 





его. У некоторых принтеров для этого 
достаточно откинуть заднюю крышку. 
Полученный отпечаток, как правило, 
имеет недостаточную оптическую плот- 
ность (рис. 2). Это выражается в види- 
мой на глаз прозрачности закрашенных 
участков отпечатка, поэтому его надо 
обработать средством для увеличения 
плотности отпечатка. Следует вынести 
отпечаток на открытый воздух или орга- 
низовать хорошую вентиляцию, а также 
защитить органы дыхания маской или 
респиратором. Отпечаток повесить вер- 
тикально или положить на наклонную 
поверхность и обрызгать раствором из 
баллона или бутылки с распылителем. 
Раствор представляет собой смесь 
углеводородных соединений, вызываю- 
щий набухание и частичное растворе- 
ние пигмента, входящего в состав тоне- 
ра лазерного принтера. Как результат, 
частицы тонера слипаются между со- 
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бой, образуя плотный непрозрачный 
слой. Растворённые и размягчённые 
частицы тонера под действием силы тя- 
жести сползают вниз друг на друга, 
обеспечивая плотную заливку рисунка. 
Именно поэтому важно вертикальное 
или наклонное положение отпечатка 
при обработке. Следует избегать нане- 
сения слишком большого количества 
средства. Это может привести к дефор- 
мации напечатанных линий и порче 
отпечатка. 

После высыхания отпечатка можно 
проверить результат на просвет. Если 
где-либо имеются недостаточно плот- 
ные участки, можно обработать их до- 
полнительно. После этого фотошаблон 
готов (рис. 3). 

Алюминиевую заготовку обрезают 
по размеру или с небольшим припус- 
ком, обрабатывают края с целью уда- 
ления заусенцев. Поверхность заготов- 
ки обезжиривают и сушат потоком 
горячего воздуха от фена, прикасаться 


Рис. 6 


Рис. 8. 





к очищенной поверхности заготовки 
нельзя. 

Далее отрезают от рулона фоторе- 
зиста фрагмент размером чуть больше 
алюминиевой заготовки. Фоторезист 
малочувствителен к комнатному осве- 
щению, но засвечивается от солнечно- 
го освещения даже при пасмурной 
погоде, поэтому извлекать его из упа- 
ковки следует на минимально необхо- 
димое время. Фоторезист представ- 
ляет собой светочувствительную плён- 
ку, нанесённую на лавсановую подлож- 
ку и защищённую полиэтиленовой 
плёнкой. Его нужно наклеить на подго- 
товленную поверхность алюминиевой 
заготовки. 

Наилучшим способом нанесения в 
любительских условиях, позволяющим 
избежать захвата пыли и пузырьков 
воздуха под плёнку, является снятие и 


отгибание небольшого участка мягкой 
матовой полиэтиленовой плёнки на 
одном из углов фоторезиста (рис. 4), 
приклеивание обнажённого уголка к 
заготовке и дальнейшее приглажива- 
ние остального фоторезиста пальцами 
с постепенным снятием полиэтилено- 
вого слоя (рис. 5). Такой способ позво- 
лит избежать попадания пыли между 
фоторезистом и заготовкой, поскольку 
оголённая поверхность фоторезиста, к 
которой может прилипнуть пыль, очень 
мала. После того как вся плёнка будет 
снята, а фоторезист приглажен, нужно 
обрезать ножом или ножницами лиш- 
ний фоторезист, выступающий за края 
заготовки. Затем заготовку нужно про- 
пустить через заранее разогретый 
ламинатор (рис. 6). Можно повторить 
это два или три раза, для улучшения 
адгезии. 

После остывания заготовки на неё 
наносят несколько крупных капель воды 
и кладут фотошаблон, тонером к фото- 


резисту (рис. 7). 
Лавсановую осно- 
ву с фоторезиста 
снимать нельзя. 
Капли воды дейст- 
вуют как клей, их 
надо аккуратно 
распределить по 
возможно боль- 
шей площади за- 
готовки, излишки 
выдавить наружу. 


В идеале надо добиться, чтобы вода 
распределилась равномерным тонким 
слоем между фотошаблоном и заготов- 
кой. Такой способ фиксации фотошаб- 





лона называется мокрым. Он обес- 
печивает наилучшее прилегание фото- 
шаблона и, как следствие, наивысшую 
резкость получаемого изображения. 
Кроме того, отсутствие прижимного 
стекла, как при сухом способе фикса- 
ции, позволяет уменьшить время экс- 
позиции. 

Теперь включают ультрафиолетовую 
лампу и размещают под ней заготовку с 
фотошаблоном. Время экспозиции для 
свежего фоторезиста ОНОУЁЕ АЁЕРНА — 
1 мин при расстоянии от лампы до 
фоторезиста 20 см. В случае использо- 
вания сухого прижима (стекло от ска- 
нера, лист оргстекла или акрилового 
пластика) время экспозиции увеличи- 
вается. В этом случае время экспози- 
ции нужно предварительно подобрать с 
помощью градиентной шкалы или сту- 
пенчатой экспозиции. 

Часто можно встретить рекоменда- 
цию по удалению лавсановой основы 
перед приложением фотошаблона и 








экспозицией. При этом авторы такой 
рекомендации приводят время экспо- 
зиции — около 5 мин. Увеличение вре- 
мени экспозиции в данном случае свя- 
зано именно с удалением основы, 
поскольку для полимеризации фоторе- 
зисту желательна твёрдая поверхность 
с обеих сторон. 

По истечении времени экспозиции 
лампу выключают, а фотошаблон сни- 
мают с заготовки (рис. 8). Фоторезист 
ОНРОУ\У- АСРНА обладает фототроп- 


Рис. 9 


ы:. 
ностью (способностью менять цвет при 
облучении), поэтому по изменению 
цвета фоторезиста можно определить, 
где произошла засветка, а где нет. 





Затем нужно удалить лавсановую осно- 
ву фоторезиста. После её снятия экс- 
понированную заготовку нужно погру- 
зить в 0,7 %-ный раствор кальциниро- 
ванной соды в воде, для чего можно 
использовать пластмассовую кювету. 
Проявление ведётся при комнатной 
температуре (рис. 9). Процесс можно 
ускорить, протирая заготовку под 


слоем проявителя с помощью пороло- 
нового тампона с лёгким нажимом. При 
этом происходит удаление раствореён- 
ного фоторезиста и перемешивание 








проявителя. Окончание процесса про- 
явления можно контролировать по пре- 
кращению изменения цвета раство- 


ряющихся участков фоторезиста. 
Когда фоторезист на незасвеченных 
участках полностью растворится, он 
обнажит поверхность алюминиевой 
заготовки (рис. 10). 





По окончании проявления заготовку 
нужно промыть от остатков проявителя 
в холодной воде. Затем можно прове- 
рить качество проявления с помощью 
сильной лупы с хорошей подсветкой. 
Небольшие недопроявленные участки, 
отличающиеся голубым цветом, можно 
подкорректировать иглой, а большие — 
допроявить поролоновым тампоном, 
смоченным в рас- 
творе проявителя. 

Затем заготовку 
следует высушить 


салфеткой или потоком прохлад- 
ного воздуха, а обратную сторону 
заклеить липкой лентой. После 
этого заготовку нужно погрузить в 
раствор хлорного железа в соотно- 
шении 20 г безводного ЕеС|. на 
100 мл воды или 120 г шестивод- 
ного Рес]. на 100 мл воды (втрое 


меньшая концентрация, нежели для 
травления меди при изготовлении пе- 
чатных плат). Заготовку в растворе раз- 
мещают рисунком вверх, чтобы иметь 
возможность контролировать процесс 
травления (рис. 11). Допускается при- 
менение раствора, который ранее 


использовался для травления печатных 
плат, но ещё не полностью выработан. 


Рис. 11 











Рис. 15 | 
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Во время травления на незащищён- 
ных участках алюминиевой пластины 
образуются пузырьки газа и выпадают 
бурые хлопья смеси хлорида алюминия 
и быстро окисляющегося в растворе 
свободного железа. Кроме того, в 
местах, где идёт химическая реакция, 
поверхность металла ощутимо нагрева- 
ется. Температура тем выше, чем боль- 
ше концентрация ЕеС|]. в растворе. 
Выделяющийся газ — это водяной пар, 
что свидетельствует о нагреве до тем- 


пературы кипения воды. По образова- 
нию пушистого бурого осадка вокруг 
мест травления можно судить о каче- 
стве проявления фоторезиста. На недо- 
проявленных участках осадок не обра- 
зуется, поскольку реакция не идёт. 
Бурый осадок следует периодически 
удалять поролоновым тампоном прямо 
под слоем травящего раствора с очень 
слабым нажимом, чтобы не повредить 
мелкие детали рисунка. 

Травление продолжается около 
2 мин. За это время на поверхности 
алюминиевой заготовки формируется 
рельеф из глубоких вытравленных 
канавок на тех местах, где фоторезист 
не был засвечен и был вымыт при про- 
явлении. Для контроля качества трав- 
ления можно периодически вынимать 
заготовку. промывать в проточной 
холодной воде и визуально проверять 
глубину вытравленных канавок 
(рис. 12). Брак травления показан на 
рис. 13. 


По окончании травления заготовку 
нужно промыть в воде и опустить в 
ацетон. Ацетон вызывает отслаивание 
фоторезиста от алюминиевой подлож- 
ки. Обычно на этом этапе используют 
9 %-ный раствор гидроксида натрия, 
однако это вещество представляет 
опасность при неосторожном обраще- 
нии, а при контакте с алюминием вызы- 
вает его потемнение и частичное рас- 
творение. Поэтому для удаления фото- 
резиста с алюминиевой заготовки 





предпочтительнее использовать аце- 
тон. Работы с ацетоном следует прово- 
дить на открытом воздухе или под хоро- 
шо организованной вытяжной вентиля- 
цией и с защитой органов дыхания. 

После удаления фоторезиста нужно 
снять липкую ленту с обратной сторо- 
ны. Затем заготовку нужно промыть и 
высушить, после чего вытравленную 
поверхность закрашивают. Слой краски 
должен быть достаточно толстым, 
чтобы заполнить собой вытравленные 
канавки на поверхности алюминиевой 
панели. Возможно, придётся наносить 
краску в несколько слоёв. 

Дождавшись полного высыхания на- 
несённой краски (согласно рекоменда- 
циям её изготовителя), в кювету следу- 
ет налить воду, опустить в неё заготовку 
и зашлифовать её окрашенную поверх- 
ность под слоем воды с помощью шли- 
фовальной губки (рис. 14). Шлифовать 
до тех пор, пока краска не будет сошли- 
фована с непротравленных участков. 





Краска, заполнившая вытравленные 
канавки, при этом останется нетрону- 
той и сформирует рисунок, повторяю- 
щий чертёж на фотошаблоне (рис. 15). 

После шлифования заготовку сушат, 
обрезают до нужного размера и на- 
клеивают на корпус прибора. Для уве- 
личения устойчивости панели к воздей- 
ствию факторов окружающей среды 
можно покрыть её прозрачным лаком. 
Но даже незащищённая панель велико- 
лепно противостоит воде и жировым 
пятнам, а при загрязнении краской поз- 
воляет отшлифовать поверхность, вос- 
становив рисунок. Внешний вид некото- 
рых панелей, изготовленных этим спо- 
собом, показан на рис. 16. 

После небольшой модификации это- 
го способа можно реализовать окраску 
несколькими цветами. Для этого, по- 
следовательно закрывая различные 
участки протравленной заготовки ма- 
лярной лентой, окрашивают заготовку 
разноцветными красками, добиваясь 
заливки нужных канавок красками соот- 
ветствующего цвета. 

При использовании качественных 
материалов и при хорошо подобранных 
режимах экспозиции и проявления 
можно добиться ширины линии и зазо- 
ра между линиями 0,25 мм. Заливка 
краской больших площадей также воз- 
можна, но ограничивающим фактором 
для таких рисунков является упругость 
шлифовальной губки, удаляющей крас- 
ку из больших впадин панели. Этот 
недостаток можно скомпенсировать 
большей глубиной травления алюми- 
ния. При использовании для окраски 
алюминия белой краски и химических 
составов с анилиновыми красителями 
можно добиться белых надписей на 
цветном фоне. я 
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Памяти Алексея Семёновича Журавлева 


ноября с г. на 99-м году ушёл из 
жизни бывший художественный 
редактор журнала "Радио" Алексей 


Семёнович Журавлёв. 


Ушел из жизни ветеран редакции, 
с именем которого более шестиде- 
сяти лет была связана подготовка 
рукописей журнала "Радио" к печати. 


Последние пять лет он уже не 
работал в редакции — воз- 
раст давал о себе знать. Но 
для всех сотрудников журнала 
Алексей Семёнович был и 
останется примером отноше- 
ния к работе, к конкретному 
делу, к коллегам и, вообще, к 
людям, к жизни. 

На долю Алексея Семё- 
новича, как и всего его поко- 
ления, выпали суровые испы- 
тания. В июне 1940 года, 
накануне Великой Отечест- 
венной войны, он окончил 
Московское Краснознамен- 
ное авиационно-техническое 
училище. Воентехник второго 
ранга (по сегодняшним зва- 
ниям — лейтенант) молодой 
военный специалист по аэро- 
фотосъёмке начал службу на 
юго-западной границе СССР, 
в Одесском военном округе, 
где его и застала Великая 
Отечественная война. Горькие 
1941—1942 годы, когда наши 
войска отступали на восток. В 
середине 1942 года часть, в 
которой служил Алексей 


а Обороны Гимошенко. годных по соспин 
оразования призвали п летное Училище. Ком 
нского ‹ела Би чьчезлоте, где 
пропивотанкового артиллерийского тины 
м ца части. 13 июня прибыли в Киев 
жезе азроклиба. В псраос воскресение пошли 
пообошиал 
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(1922—2020) 


Семёнович, попала под Майкопом в 
окружение, и он оказался в плену. 
Затем лагерь для военнопленных и 
работа в каменоломне на территории 
Германии. Потом было освобождение 
союзниками, возвращение на родину, 


проверки, которые проходили все, в 
побывавшие в плену. 
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В мирной жизни своё призвание 
Алексей Семенович обрёл в изда- 
тельском деле. С декабря 1945 года 
он работал в издательстве ДОСААФ и 
учился в редакционно-издательском 
техникуме, а затем продолжил учёбу 
Московском 
институте. И наконец, пришёл на 


полиграфическом 


работу в редакцию жур- 
нала “Радио”. Выпуску 
журнала “Радио” Алек- 
сей Семёнович посвятил 
более шестидесяти лет, 
до окончания своей тру- 
довой деятельности. Его 
всегда отличали высокий 
профессионализм, дос- 
кональное знание поли- 
графических процессов, 
художественный вкус, 
преданность своему жур- 
налу. Алексей Семёно- 
вич был членом Москов- 
ского Союза журналис- 
тов. Десятки лет, до 
своей кончины, он был 
членом — редакционной 
коллегии журнала “Ра- 
дио”. 

В коллективе ре- 
дакции он пользовался 
заслуженным авторите- 
том за свои профессио- 
нальные и человеческие 
качества — выдержан- 
ность, ответственность, 
оптимизм. Алексея Се- 
мёновича любили и ува- 
жали коллеги в редакции 
и сотрудники типогра- 
фий, в которых печатал- 
ся в годы его работы 
журнал "Радио". 

Конечно, невозмож- 
но в нескольких предло- 
жениях описать всю 
жизнь Этого замеча- 
тельного человека. А 
какой он был рассказ- 
чик! Рассудительный и 
мудрый, обладающий 
чувством юмора. Нам 
будет не хватать его 
советов, рассказов о 
подготовке очередных 
номеров журнала, о 
заседаниях редколлегии 
в 60—80-х годах про- 
шлого столетия. 

Мы навсегда сохра- 
ним светлую память об 
Алексее Семёновиче 
Журавлёве — добром, 
отзывчивом, ответствен- 
ном человеке, велико- 
лепном специалисте. 

Выражаем искренние 
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®РАЛИО? 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Программируемый 
логический контроллер 
для бытовой автоматики 


И. РЕШЕТНИКОВ, г. Видное Московской обл. | 


|9 ереходим к следующему шагу: про- 
граммное обеспечение (ПО) ПЛК. 

Особенность ПО для ПЛК заключает- 
ся в его названии: по определению уни- 
версального ПО не существует, каждый 
раз ПЛК программируется под конкрет- 
ную задачу, конкретную логику работы. 
Даже в случае, когда основная микро- 
программа фиксирована, у ПЛК есть 
свой язык программирования со своим 
интерфейсом настройки. Такая разра- 


ОСЗВОС = (1 << 9С5С$201) [| (1 << 9С$200); 
ОС$5ВОВ = (1 << ВХЕМО) | (1 << ТХЕМО); 
ОВККОН = 0; 

ОВВВОТ, = 51; // 19200 бод при 16 МГц, 
ТИВ = 72; // 100 кГц $СЬ 


1Е (ОСЗВОА & 
1тпсраг = 


(1<<вхСсОо)) { 
Око; 


...// процедура обработки 


} 

// опрос расширителя ПОЗ, 
Еи15Фагф (ТИТ РС8574 | ЭБА (0) | 
203 = Фи1Беаа (МАСК); 

Си15Сор (); 


ботка сильно выходит за рамки просто- 


расширитель 004 аналогично, 
ТИ ВЕАО); 


многофункциональный разъём в соот- 
ветствии с алгоритмом их использова- 
ния, настройку системного интерфейса 
ЦАВТ (как минимум для установки ЧРВ) 
и настройку интерфейса !?С в режиме 
мастера (табл. 1). 

Скорость работы интерфейса РС 
выбрана небольшой, соответствующей 
минимальной для установленных уст- 
ройств. Лучше, конечно, настраивать её 
при каждом обращении к шине. 


// 8 бит данные 


табл. 20-7 даташита 


// разрешаем передачу в обоих направлениях 


ный набор команд включения/выключе- 
ния выходов с временной меткой, вклю- 
чающей день недели. Если эта метка 
соответствует времени ЧРВ, устанавли- 
вается состояние соответствующего 
выхода. 

В обычном режиме логический блок 
выполняет стандартные проверки: если 
выключатель включился, надо активи- 
ровать соответствующий выход, если 
выключился — деактивировать. Так, 
кстати, легко делать любые комбина- 
ции "проходных" выключателей. 

Можно добавить ещё немного логи- 
ки, например, выключение режима 
"имитация присутствия" устанавливает 
выходы в соответствии с состоянием 
основных выключателей, а его включе- 
ние выключает всё освещение в доме. 
Или как-то иначе. 

После блока логики необходимо ус- 
тановить физические выходы в нужное 
состояние. Тут следует обратить внима- 


ние на то, что расши- 
Таблица 1 





ритель РСЕ8574Р не 
имеет раздельных ре- 
жимов ввода или выво- 
да, поэтому биты, со- 
ответствующие вхо- 
дам при записи значе- 
ния в расширитель, 
необходимо установить в логи- 





Таблица 2 


другой параметр $ГА 


ческую 1, например, как показа- 
но в табл. 3 (для 003). 

На этом разработка своего 
контроллера завершена. Полу- 
ченное устройство обладает 
всеми функциями "настоящего" 
ПЛК: внутренняя логика работы 
(причём достаточно сложная), 
возможность управления внеш- 
ними командами от домашнего 
сервера, удобное подключение 


ТИ УВТТЕ); 


го бытового ПЛК, да и задача описания 
логики работы на языке программиро- 
вания А\/Н сопоставима по сложности с 
программированием логики работы, 


управляющих сигналов (выклю- 
чатели) и управляемых уст- 
ройств (источники света) к конт- 
роллеру без внешних колодок, 


Ем15Фаг® (ТИТ РС8574 | ЗАО) 1 
ЕСизМг1фе (ООЗОаЕ | ОхЕО, АСК); 
Еи15ор (); 


Приём статей: та!@ФгаЧдю.ги 
Вопросы: сопзиН@<гааю.ги 
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например, в среде Соде$у$. Поэтому 
примем, что программирование логики 
работы будет реализовано через про- 
грамму на языке Си, а настройка мик- 
роконтроллера — загрузкой программы 
через интерфейс 1$Р. 

Не будем касаться деталей, напри- 
мер, относительно использования бут- 
лоадера и т. п., рассмотрим лишь 
общие принципы. Предполагается, что 
далее, возможно, с использованием 
специальной литературы, читатель 
напишет логику работы по своим требо- 
ваниям. Кратко распишем основные 
блоки, полный исходный текст про- 
граммы размещён на сайте журнала. 

Структурно программа состоит из 
системных аппаратных настроек и 
основного цикла. Последний, в свою 
очередь, состоит из блока опроса вхо- 
дов, логического обработчика, блока 
установки значения выходов. Предва- 
рительно необходимо запрограммиро- 
вать соответствующие разряды конфи- 
гурации на использование внешнего 
кварцевого резонатора. 

Аппаратные настройки включают в 
себя конфигурирование входов/выхо- 
дов микроконтроллера, выведенных на 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2020, № 11 


Главный цикл программы начинается 
с проверки символа в канале последо- 
вательного порта, его обработки (если 
онесть) и опроса входов. Пример опро- 
са коммуникационного порта приведён 
в табл. 2. 

Каждому порту ввода соответствует 
определённый бит в прочитанной пере- 
менной. Целесообразно завести два 
набора переменных, отражающих пре- 
дыдущие значения входов и новые, 
чтобы для обработки были доступны 
четыре состояния: выключатель (пред- 
полагаем, что выключатели подключе- 
ны между выходом и общим проводом) 
замкнут, разомкнут, был включён, был 
выключен. Тогда логика работы будет 
оперировать не с состоянием выключа- 
теля, а с действиями с ним (включение, 
выключение), что даст возможность 
параллельно управлять выходами как 
выключателями, так и внешними коман- 
дами. 

Один из выключателей используем 
для включения режима "имитация при- 
сутствия". В этом режиме (проверка 
нажатого состояния выключателя идёт 
первой командой логического блока) 
состояние других выключателей не 
опрашивается, а из ПЗУ считывается 
предварительно запрограммирован- 


лёгкий доступ к порту програм- 
мирования для загрузки управляющих 
программ. И огромные возможности 
для развития: журналирование включе- 
ний/выключений освещения, в зависи- 
мости от времени включение яркого 
или дежурного освещения, возмож- 
ность формирования различных задер- 
жек выключения света, обработка внеш- 
них датчиков движения с включением 
сразу света в коридоре ит. д. ит. п. 

И это только одно из возможных при- 
менений. Выбранная архитектура поз- 
воляет разрабатывать исполнительные 
платы любой сложности без изменений 
в управляющей, а наличие внешних 
выводов многофункционального разъ- 
ёма, напрямую подключённых к микро- 
контроллеру, — использовать внешние 
индикаторы (например, на основе 
ТМ1637), 1-ммге датчики температуры и 
т.д. Даже сделать подключение к 
Е\Пегпе{ через $Р|!-интерфейс. И не 
забывайте, сразу было предусмотрено, 
что ПЛК могут быть объединены друг с 
другом, это многократно расширяет его 
возможности. 


От редакции. По адресу ННр://Яр. 


гааю.ги/риь/2020/12/ргод 109 сотр.2гр 
находится программа микроконтроллера. 





Селектор-формирователь импульсов 
заданной длительности для системы 
дистанционного управления моделями 


О. ИЛЬИН, г. Казань 


цифровых многоканальных систе- 

мах дистанционного пропорцио- 
нального управления моделями [1—3] 
сигналы, содержащие информацию об 
угловом положении исполнительного 
органа сервоприводов, формируются 
изменением ширины канальных им- 
пульсов, вырабатываемых шифратором 
передатчика. Их длительность, в зави- 
симости от положения рукояток управ- 
ления передатчика, может изменяться в 
интервале 1...2 мс. Для передачи ин- 
формации по каналу связи эти импуль- 
сы преобразуются в импульсы фикси- 
рованной длительности 0,1...0,5 мс, об- 
разующие канальные посылки, которые 
разделены синхропаузой и следуют 
с частотой 50...60 Гц. Информация 
о передаваемом значении в соот- 
ветствующем канале управления 
содержится во временном интерва- 
ле между импульсами канальной 
посылки, а число импульсов в ней 
зависит от числа каналов управле- 
ния. Дешифратор приёмника рас- 
пределяет импульсы этой последо- 
вательности по каналам, восста- 
навливает ширину канальных им- 
пульсов и передаёт их на соответ- 
ствующие сервоприводы. 

В этих системах дистанционного 
управления моделями при воздей- 
ствии различного рода помех не 
исключено появление на входе дешиф- 
ратора приёмника посторонних им- 
пульсов, вызывающих переключение 
его счётчика наряду с импульсами ка- 
нальной посылки, формируемыми 
шифратором передатчика, что приво- 
дит к появлению на выходе дешифрато- 
ра ложных команд управления и, как 
следствие, аварии модели. 

Один из способов борьбы с этими 
помехами заключается в селекции им- 
пульсов канальной посылки по длитель- 
ности: на вход дешифратора приёмника 
пропускаются только те импульсы, дли- 
тельность которых находится в интер- 
вале, соответствующем длительности 
импульсов канальной посылки своего 
передатчика [1]. 

Как правило, большинство электрон- 
ных устройств, реализующих на практи- 
ке этот способ борьбы с помехами, — 
аналоговые. Они преобразуют длитель- 
ность импульсов канальной посылки в 
напряжение, сравнивают его с заданны- 
ми пороговыми уровнями и по резуль- 
тату этого сравнения формируют уп- 
равляющий сигнал, разрешающий или 
запрещающий прохождение соответ- 
ствующего импульса канальной посыл- 
ки на вход дешифратора. Недостатки 
этих устройств — относительно низкая 
стабильность работы и сложность нала- 
живания. 


Предлагаю свободный от указанных 
недостатков свой вариант селектора- 
формирователя импульсов заданной 
длительности. 


Основные 
технические характеристики 


Длительность селектируе- 


мых импульсов, мс ....... 0,3=0,08 
Номинальная длительность 
формируемых импуль- 
СОВ, МС: ооо ь 0,3 
Напряжение питания, В.......... 5...9 
Потребляемый ток, МА, не 
|8 15 




















По уровню входных и выходных сиг- 
налов селектор-формирователь им- 
пульсов совместим с КМОП-микросхе- 
мами. 

Функциональная схема селектора- 
формирователя импульсов заданной 
длительности представлена на рис. 1. 
Он включает в себя логические элемен- 
ты 2И-НЕ О1, 05; двоичный счётчик им- 
пульсов 02; цифровые компараторы 
03, 04; генератор прямоугольных им- 
пульсов @1; многоканальный электрон- 
ный переключатель $1; делитель часто- 

(1; формирователи коротких им- 
пульсов Ч2, Ч7; инвертирующие эле- 
менты ЦЗ, 98; формирователи цифро- 
вых кодов 14—06; одновибратор (9. 

Селектор-формирователь импуль- 
сов заданной длительности (далее по 
тексту — селектор) работает так. Гене- 
ратор @С1 вырабатывает на своём выхо- 
де последовательность прямоугольных 
импульсов частотой 1, которую понижа- 
ет делитель частоты Ц1 вп раз, гдеп — 
целое число больше единицы, и посту- 
пает на первый вход логического эле- 
мента 2И-НЕ 01, второй вход которого 
соединён с входом селектора. 

В момент появления на входе селек- 
тора импульса канальной посылки 
высокого логического уровня длитель- 
ностью Ана выходе формирователя ко- 
ротких импульсов Ц2 возникает корот- 


кий импульс высокого логического 
уровня, который, воздействуя на вход В 
двоичного счётчика 02 и аналогичный 
вход делителя частоты Ц1, устанавли- 
вает эти функциональные узлы в нуле- 
вое состояние. Инвертирующий эле- 
мент ЦЗ при наличии на входе селекто- 
ра высокого логического уровня фор- 
мирует на своём выходе низкий логиче- 
ский уровень, который, воздействуя на 
управляющий вход многоканального 
электронного переключателя $1, под- 
ключает к входам А цифровых компара- 
торов 03, 04 выходы формирователя 
цифрового кода И4, формирующего на 
них двоичное число №. 

















Двоичные числа М,, №, формируе- 
мые на выходах формирователей циф- 
ровых кодов Ч5, 6, подключённых к 
входам В цифровых компараторов 03, 
04 соответственно, и число № соотно- 
сятся между собой так: № < М, < М.. 
Поэтому в момент подключения входов 
А цифровых компараторов 03, 04 к вы- 
ходам формирователя цифрового кода 
14 на выходе А > В компаратора ОЗ фор- 
мируется низкий логический уровень, а 
на выходе А < В компаратора 04 — 
высокий уровень. Следствие этого — 
появление на выходе логического эле- 
мента 2И-НЕ 05 напряжения высокого 
уровня, а на выходе инвертирующего 
элемента 18 — низкого уровня. Напря- 
жение низкого логического уровня, по- 
даваемое с выхода инвертирующего 
элемента 18 на вход разрешения одно- 
вибратора Ц9, блокирует его работу, при 
этом на выходе одновибратора Ц9 при- 
сутствует напряжение низкого уровня. 

При поступлении на второй вход ло- 
гического элемента 2И-НЕ 01 импульса 
канальной посылки высокого логиче- 
ского уровня длительностью Д{ на так- 
товый вход С двоичного счётчика 02 с 
выхода делителя частоты Ц1 проходят 
прямоугольные импульсы напряжения 
частотой !/п. Двоичный счётчик 02 в 
течение времени 4{ подсчитывает их 
число. По истечении времени 4 на вто- 
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Рис. 2 


ром входе логического элемента 2И-НЕ 
01 появляется низкий логический уро- 
вень, в результате чего на выходе этого 
элемента формируется высокий уро- 
вень. Счёт импульсов счётчиком 02 
прекращается, и на его выходах фикси- 
руется двоичное число М,, равное числу 
импульсов, поступивших на его такто- 
вый вход С за время 4+. 

По истечении времени 4 на выходе 
инвертирующего элемента ЦЗ форми- 
руется высокий уровень, который по- 
ступает на вход управления многока- 
нального электронного переключателя 
51, при этом к входам А цифровых ком- 
параторов 03, 04 подключаются выхо- 
ды двоичного счётчика 02 и отключают- 
ся от входов А этих компараторов выхо- 
ды формирователя цифрового кода 4. 

Нижняя и верхняя границы интерва- 
ла длительности импульсов канальной 
посылки, разрешённых к прохождению 
на выход селектора, заданы двоичными 
числами М, и М5 соответственно. Если 
длительность импульса А канальной 
посылки на входе селектора находится 
в пределах границ разрешённого ин- 
тервала, т. е. выполняется условие М, < 
Мх < №», то в момент подключения к вхо- 
дам А цифровых компараторов 03, 04 
выходов двоичного счётчика 02 на 
выходе А > ВиА < В соответствующего 
компаратора появляется высокий логи- 
ческий уровень, вследствие чего в этот 
момент на выходе логического элемен- 
та 2И-НЕ 05 формируется импульсный 
перепад с высокого на низкий логиче- 
ский уровень. В результате этого на 
выходе инвертирующего элемента Ц8 
формируется высокий логический уро- 
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вень, который разрешает работу одно- 
вибратора Ц9, а формирователь корот- 
ких импульсов 07 формирует на своём 
выходе перепад с высокого на низкий 
логический уровень и обратно, запус- 
кающий одновибратор Ц9. В результате 
этого в момент окончания действия 
импульса канальной посылки на входе 
селектора на его выходе формируется 
прямоугольный импульс напряжения 
фиксированной длительности. 

Если длительность импульса Д+{ ка- 
нальной посылки на входе селектора не 
превышает нижнюю границу разрешён- 
ного интервала, т. е. выполняется усло- 
вие М, > М, < М,, то в момент подключе- 
ния к входам А цифровых компараторов 
03, 04 выходов двоичного счётчика 02 
на выходе А > В цифрового компарато- 
ра 93 формируется низкий логический 
уровень, а на выходе А < В цифрового 
компаратора 04 — высокий уровень. 
Следствием этого является формиро- 
вание высокого логического уровня на 
выходе логического элемента 2И-НЕ 05 
и низкого логического уровня на выхо- 
де инвертирующего элемента Ц8, соот- 
ветственно на входе разрешения одно- 
вибратора 9. В этом состоянии одно- 
вибратор ЦЭ заблокирован, а на выходе 
селектора формируется низкий логиче- 
ский уровень. 

Если длительность импульса 4+ ка- 
нальной посылки на входе селектора 
превышает верхнюю границу разре- 
шённого интервала, т. е. выполняется 
условие М, < М, > МЬ, то в момент под- 
ключения к входам А цифровых компа- 
раторов 03, 04 выходов двоичного 
счётчика 02 на выходе А > В цифрового 


Квыв. 14 001, 003, 
выв. 16 002, 004, 005 


Квыв 7 001, 003, 
выв. 8 002, 004, 005 


Сб + С7 


0,1 мк 10 мкх 
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компаратора ОЗ формируется высокий 
логический уровень, а на выходе А < В 
цифрового компаратора 04 — низкий 
уровень, следствием чего является 
формирование напряжения высокого 
уровня на выходе логического элемен- 
та 2И-НЕ 005, при этом аналогично 
предыдущему случаю на выходе селек- 
тора формируется низкий логический 
уровень. 

Таким образом, на выходе селекто- 
ра появляются импульсы фиксирован- 
ной длительности только в том случае, 
если длительность импульсов каналь- 
ной посылки на его входе находится в 
заданных пределах, соответствующих 
длительности импульсов канальной 
посылки своего передатчика. 

Принципиальная схема селектора 
представлена на рис. 2. Микросхемы 
001—005 в соответствии с рис. 1 вы- 
полняют следующие функции: 001.1 — 
инвертирующий элемент 13; 001.2 — 
логический элемент 2И-НЕ 01; 001.3 — 
активный элемент генератора прямо- 
угольных импульсов напряжения С1, 
включающего в себя резисторы ВН2, ВЗ, 
конденсаторы С1, С2 и кварцевый 
резонатор 201; 001.4 — логический 
элемент 2И-НЕ 05; 002.1 — двоичный 
счётчик импульсов 02; 002.2 — дели- 
тель частоты на четыре 11; 003 — че- 
тырёхканальный электронный пере- 
ключатель $1; 004, 005 — цифровые 
компараторы 03, 04. 

Резисторы Н5—Н8 образуют форми- 
рователь цифрового кода Ц4. При раз- 
мыкании ключей микросхемы 003 эти 
резисторы отключаются от соответст- 
вующих выходов двоичного счётчика 
002.1, в результате чего на выводах ре- 
зисторов Н5—Н8, соединённых с входа- 
ми АТ, А2, А4, АЗ цифровых компарато- 
ров 0204, 005, формируется двоичное 
четырёхразрядное число М = 0000. 
(Оо). При замыкании ключей микросхе- 
мы 003 резисторы А5—Н8 становятся 
нагрузочными для соответствующих 
выходов двоичного счётчика 002.1, 


формирующего двоичное четырёхраз- 
рядное число М,, подаваемое на входы 
АЛ, А2, А4, АЗ цифровых компараторов 
004, 005. 

Резистор НЭ и совокупность электри- 
ческих связей, устанавливающих на 
соответствующих входах В1, В2, В4, В8 
цифровых компараторов 004, 005 низ- 
кие и высокие логические уровни, 
образуют формирователи цифровых 
кодов (5, Цб, при этом М, = 0101. (5.ъ}, 
а М. = 1010. (10:0). 

Дифференцирующие цепи А4СЗ и 
В11С4 — формирователи коротких им- 
пульсов напряжения (2 и Ц7 соответст- 
венно. Транзистор \УТ1, резисторы В10, 
В13 — инвертирующий элемент (8. На 
микросхеме ОАТ, интегрирующей цепи 
В12С5 и конденсаторе С8 собран одно- 
вибратор Ц9. Длительность его выход- 
ного прямоугольного импульса — 
0,3 мс. 

Резистор В1 служит для устранения 
неопределённого состояния логическо- 
го элемента 2И-НЕ 001.2 при отсутст- 
вии подключения входа` селектора к 


источнику сигнала. Конденсаторы Сб, 
С7 — фильтрующие в цепи питания. 
Монтаж селектора выполнен навес- 
ным способом на макетной плате. Кон- 
денсатор С5 — плёночный К7З-17, его 
можно заменить конденсаторами К7З-9, 
К7З3-24. Оксидные и керамические кон- 
денсаторы — импортные, вместо них 
можно использовать отечественные 
К50-35 и К10-17-1а соответственно. 
Постоянные резисторы — С2-33, воз- 
можная замена — С?2-23, МЛТ, ОМЛТ. 
Транзистор КТЗ15Б допустимо заменить 
другим этой же серии или подобным 
других серий. Микросхемы серии К561 
могут быть заменены функциональны- 
ми аналогами серии 564 или импортны- 
ми. Интегральный таймер КР1006ВИ1 
заменим импортным серии 555. 
Проверку функционирования селек- 
тора производят так. К его входу под- 
ключают генератор регулируемых по 
длительности прямоугольных импуль- 
сов, амплитуда которых соответствует 
логическим уровням КМОП-микросхем, 
а к выходу — осциллограф. Устанавли- 


вают частоту выходного сигнала этого 
генератора равной 50 Гц и, изменяя 
длительность его выходных импульсов, 
убеждаются в появлении на выходе се- 
лектора прямоугольных импульсов дли- 
тельностью 0,3 мс только в том случае, 
если длительность импульсов на входе 
селектора не менее 0,22 мс и не более 
0,38 мс. При необходимости длитель- 
ность выходных импульсов селектора 
корректируют подборкой резистора ВН12. 
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Простой барограф 
С. СВЕЧИХИН, г. Красноярск ь 


юдям, имеющим проблемы с арте- 

риальным давлением, может облег- 
чить жизнь барограф — прибор, кото- 
рый не просто измеряет атмосферное 
давление, но и показывает характер его 
изменений за несколько суток. Такой 
несложный прибор описан в статье. 
При разработке программы для него 
использованы идеи, изложенные в [1]. 
Там предлагается при разработке про- 
граммы проект создавать в среде 
Агаито 10Е, но использовать в нём 
функции, написанные как в среде 
АУВЗ{иато, так и библиотеки, и функции 
для Агаито. Там же приведён простой 
проект, где датчик был заменён на его 
имитацию. Ниже описан реально рабо- 
тающий прибор. 

Барограф предназначен для перио- 
дических измерений атмосферного 
давления, записи значений в память и 
вывода информации о давлении в виде 
графика и текущих значений давления и 
температуры на графический дисплей. 
Давление измеряется с периодично- 
стью один час. Всего записывается и 
выводится 48 значений, это позволяет 
увидеть характер изменения атмосфер- 
ного давления за последние 48 ч. Кро- 
ме того, прибор содержит часы с выво- 
дом времени на шестизначный свето- 
диодный индикатор. Часы, минуты и се- 
кунды на индикаторе отделяются точка- 
Ми. 

Схема прибора приведена на рис. 1. 
Прибор собран на микроконтроллере 
АТтеда328, наиболее популярном в 
мире плат Агаипо. Нумерация выводов 
на схеме соответствует микросхеме в 
корпусе ГР. Соответствие номеров 
выводов микроконтроллера и выводов 


Агаито для подключения модуля датчи- 
ка давления и дисплея ТЕТ приведено в 
таблице. Программа в микроконтрол- 
лер загружается программатором че- 
рез разъём программирования ХР1 1$Р. 
Микроконтроллер тактируется от внут- 
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реннего генератора частотой 8 МГц, 
часовой таймер Т2 тактируется кварце- 
вым резонатором частотой 32768 Гц. 
Для измерения давления и темпера- 
туры используется модуль датчика на 
микросхеме ВМР?280. Он может под- 
ключаться к микроконтроллеру либо 
через интерфейс !°С, либо через интер- 
фейс $Р!. Однако вывод РС4, использу- 
емый в интерфейсе 1?С микроконтрол- 
лера, занят в обслуживании ТЕТ-дис- 
плея НС1, причём он используется для 


начальной установки дисплея (В$Т). 
Поэтому было выбрано подключение 
датчика через ЗР|. Модуль датчика под- 
ключён к стандартным выводам $Р! 
микроконтроллера, и в программе 
можно выбирать тип интерфейса — 
аппаратный или программный, раском- 
ментировав соответствующую строку 
в начале модуля Баго.то. Для питания 
датчика применён стабилизатор 
К1235ЕНЗБП с выходным напряжением 
3,3 В итоком потребления менее 1 мА. 

Для вывода графической информа- 
ции используется ТЕТ-дисплей НС1 с 
параллельной восьмиразрядной шиной 
данных и пятиразрядной шиной управ- 
ления. Задействованные для дисплея 
выводы соответствуют используемым 
для этих же целей в платах Агаито. Это 
позволяет применять ардуиновские биб- 
лиотеки. В устройстве применён дис- 
плей "2.8 шсп Нса Гог агаито (&1509)" 
на контроллере 19326. Он имеет раз- 
решение 240х400 точек. Можно исполь- 
зовать другой дисплей [1], в том числе 
и большего размера, например, с диа- 
гональю 3,97 дюйма. 

Для вывода текущего времени, а 
также текущих значений температуры и 
давления применены микросхема 002 
(ТМ1637) и два трёхразрядных све- 
тодиодных индикатора красного све- 
чения с общим анодом НС2, НСЗ 
(СР$03631ВН). Микросхема подключе- 
на к микроконтроллеру через про- 
граммный интерфейс 1С, для него 
задействованы выводы РОО и РОТ. К 
микросхеме 002 подключены три кноп- 
ки ЭВ2—$В4 для установки времени. 
Ещё одна кнопка $В1 управляет выво- 
дом времени или текущих значений 
температуры и давления. 

Для индикации работы прибора в 
случае питания от аккумулятора ис- 
пользуется светодиод синего свечения, 
подключённый к выводу РВ5. В Агауцто 
этот вывод имеет номер 13. Светодиод 
мигает ежесекундно короткими вспыш- 
ками. 
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Через резистор АЗ, подключённый 
одним выводом к разъёму питания, а 
вторым к входу РС5, ведётся проверка 
напряжения +5 В на разъёме ХР2. 

Питается барограф от сетевого бло- 
ка питания с выходным напряжением 
5 Ви током нагрузки 1 А через разъём 
ХР2. При отсутствии сетевого напряже- 
ния питание осуществляется от Ч-ю0п 
аккумулятора С1 напряжением 3,7 Ви 
ёмкостью 0,5 А*ч. Для зарядки аккуму- 
лятора используется готовый модуль 
на микросхеме ТР4056. На плате моду- 
ля заменён резистор, который опреде- 
ляет ток зарядки. Сопротивление рези- 
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стора надо выбрать в документации на 
микросхему ТР4056 для нужного 
зарядного тока применяемого аккуму- 
лятора. 

Барограф является развитием опи- 
санного в [1] проекта. Добавлены 
необходимые устройства — датчик, 
стабилизатор напряжения 3,3 В, акку- 
мулятор с зарядным устройством, 
индикатор на микросхеме ТМ1637. Уст- 
ройство собрано на нескольких макет- 
ных платах (рис. 2), включая плату, 
описанную в [1]. На дисплее виден гра- 
фик через, приблизительно, 36 ч рабо- 
ты прибора. В левой части графика 
виден кусок “пилы“" — это остатки 
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начальной загрузки массива данных. 
Они постепенно вытесняются результа- 
тами измерений. 

Программирование прибора осу- 
ществляется по методике, предложен- 
ной в [1]. Проект называется раго, такое 
же имя имеет папка проекта. Главный 
модуль проекта назван Баго.то. Кроме 
него, в проекте имеются ещё несколько 
модулей, все они размещены в той же 
папке. Модули с расширением *.с были 
разработаны в среде А/ВЗ{иа и пере- 
несены сюда готовыми. Модули с рас- 
щирением *.то написаны в среде 
Агаито ШЕ. 
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Главный модуль баго.шо содержит 
ссылки на библиотеки, объявление 
функций и глобальных переменных. В 
нём находятся и стандартные для 
Агаито функции $аир() и 1оор(). 
Последняя — аналог функции тат, все 
основные события происходят в ней. 
Кроме того, есть ещё функция аастк() 
для обслуживания датчика. 

В начале модуля происходит объ- 
явление функций, находящихся в моду- 
лях с расширением *.с. Они должны 
быть записаны со спецификатором 
ежегт "С", например 

ежегп “С” ипзапеЯ сПаг дедос8 
(ипзюопед спаг потегадс); 


Далее уже без спецификатора сле- 
дует объявление функций, находящих- 
ся в модулях *.по. Это сделано просто 
по традиции, Агито Е обходится без 
этих объявлений и не считает их отсут- 
ствие ошибкой, во всяком случае такое 
сообщение не появляется. 

Дальше подключаются библиотеки 
для датчика и дисплея ТЕТ, и происхо- 
дит их инициализация. Затем объя- 
вляются глобальные переменные, их 
назначение пояснено в коммента- 
риях. 

В функции заир() вызывается функ- 
ция тшЦ() из модуля Баго.с. Затем 
запускается и настраивается датчик 
давления. И наконец, инициализиру- 
ется массив данных. Он заполняется 
увеличивающимся числом, поэтому 
после запуска прибора на экран будет 
выведен нарастающий график. По- 
следнее значение в массиве и на гра- 
фике соответствует измеренному дав- 
лению. Справа от графика — красный 
столбик, равный этому значению. 
Каждый час производится измерение, 
график сдвигается влево, через двое 
суток останутся только значения дав- 
ления. 

В модуль Баго.с вынесены функции, 
разработанные в среде АИ/ВЗ{иаю. 

Функция ттй() отключает неис- 
пользуемое оборудование, обнуляет 
регистры и настраивает порты. Даль- 
ше настраивается таймер Т2 для рабо- 


НС2 СР$03631ВК 





ты в качестве часов. Потом настраива- 
ется работа в режиме ЭтЕЕР_МОРЕ_ 
РМ/В_ ЗАМЕ с малым потреблением. 
Функция тзНрр!тод() обеспечивает 
работу в малопотребляющем режиме. 
В начале функции на выводах микро- 
контроллера, к которым подключены 
дисплей и индикаторы, устанавлива- 
ется низкий уровень. Затем микро- 
контроллер переводится в режим сна. 
В этом же модуле находится обработ- 
чик прерывания по переполнению тай- 
мера Т2. 

В модуль КпорК!.то вынесена функ- 
ция ткпорк () — обработчик нажатия 
на кнопки. Модуль имеет расширение 


*ипо, поскольку в функции имеются 
обращения к библиотеке для датчика 
ВМР?280. 

Три кнопки ($В2—$8В4) используют- 
ся для изменения показаний часов. При 
нажатии на четвёртую кнопку 5В1 на 
светодиодный индикатор выводятся 
значения текущей температуры и дав- 
ления. При отпускании кнопки на инди- 
каторе снова появляется время. Функ- 
ции каждой кнопки показаны в модуле 
кпорк.по. 

Модуль {Н.то содержит две функции 
для работы с графическим дисплеем. 
Функция ШКТЕТ() — начальная настрой- 
ка дисплея и вывод на экран надписей, 
форм и шкал. Функция агайК() очищает 
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Поскольку Агацто ОЕ может рабо- 
тать с языками С и С++, сборку и компи- 
ляцию мы проводим в этой среде. 
Главный модуль — Баго.то. Основной 
цикл — функция 10оор() в этом модуле. 
Цикл начинается с опроса датчика. Это 
делает функция Ча1сПК(). В начале 
функции проверяется условие для ра- 
боты с датчиком — начало третьей ми- 
нуты каждого часа. Если оно выполне- 
но, данные в массиве сдвигаются к на- 
чалу. В последний элемент массива 
записываются полученные от датчика 
новые данные, при этом из значения 
вычитается число 720. То есть в масси- 
ве хранятся данные в интервале от 0 до 
50. Это удобно при построении графи- 
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Рис. 2 


рабочую область, рисует график и 
сетку, выводит в нижнюю часть экрана 
последние измеренные значения тем- 
пературы и давления. 

Модуль аас.с содержит функцию 
для инициализации и опроса аналого- 
цифрового преобразователя (АЦП) 
микроконтроллера. Функция обес- 
печивает более тонкую настройку 
АЦП, чем стандартная агаито-функ- 
ция геаЯ9Апа!оц(). 

В модуле 1т1637.с находится биб- 
лиотека для работы со светодиодным 
индикатором — работа с программным 
интерфейсом !?С, вывод информации и 
чтение состояния кнопок. 





ка, да и память экономится. Выво- 
димый график сопровождается шкалой 
со значениями от 720 до 770 миллимет- 
ров ртутного столба. Если прибор пита- 
ется от сети (гедит=1), данные сразу 
выводятся на дисплей в виде графика. 

Затем в основном цикле проверяет- 
ся уровень напряжения на разъёме 
питания. Если полученное от АЦП зна- 
чение больше 220 (напряжение 4 В), ус- 
танавливается значение гедит=1, в про- 
тивном случае устанавливается значе- 
ние гедт=0. 

В первом режиме задействован 
весь функционал прибора. Во втором 
режиме дисплей и индикаторы отклю- 


чаются, в приборе работают часы и 
периодически производятся измере- 
ние и накопление данных. Снижается 
энергопотребление микроконтролле- 
ра, он переходит в экономичный "спя- 
щий” режим работы. Выход из этого 
режима по прерыванию от таймера Т2 
происходит ежесекундно. 
"Проснувшись", микроконтроллер 
считывает показания датчика давле- 
ния, затем проверяет состояние элек- 
тропитания. Если сетевого питания 
нет, микроконтроллер по команде 
Зеер переходит в режим малого энер- 
гопотребления, в котором вновь ждёт 
прерывания от таймера. Микро- 
контроллер “спит" большую часть 





секунды. Измеренный ток потребления 
микроконтроллера в отсутствие сете- 
вого питания — менее 0,1 мА. При 
этом видны ежесекундные короткие 
подергивания стрелки миллиампер- 
метра. Для прибора специально не 
подбирались детали по энергопо- 
треблению, однако весь прибор по- 
требляет от аккумулятора ток меньше 
3 МА. При таком потреблении ёмкости 
аккумулятора хватает, чтобы отклю- 
чённый от электросети прибор сохра- 
нял свою работоспособность не 
менее 4—5 суток — раз в час накапли- 
вал результаты измерений и мигал 
светодиодом. 
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Число 220 получено следующим об- 
разом. Измерены показания от АЦП при 
питании от сети (255) и при питании от 
аккумулятора (150), и взято значение 
примерно посередине. 

Сборка и компиляция проекта про- 
изводятся в среде Агито ОЕ версии 
1.85, функции, написанные на языке С, 
отлажены в разных проектах в среде 
АУНЗиа!о версии 4.19. В этот проект 
они просто добавлены. 

В проекте используются библиотеки 
МСУЕЕЕМО_КБу-тазег [2], Ада ии_ 
ВМР280_ Игагу-тазег [3] и Адайий_ 
СЕХ [4]. Их следует скачать и размес- 
тить в папке С:\Ооситеп{$ апа 5ейтоа5$\ 
ИмяПользователя\Воситетщ5$\Агаито\ 
йбгапез. 

После компиляции Агацпо ОЕ по- 
мещает папку с загрузочными файлами 
в папку СЛОоситепт{$ апа ЗеИйтоа5\ 
ИмяПользователя \ АррВата\ 
Госа\Тетр\. Имя папки меняется при 
каждой загрузке Агаито ОЕ. Это 
неудобно для программатора. Однако 
загрузочные файлы-можно помещать в 
выбранное удобное место [5]. Для 
этого надо в файл ргёТегепсе$.4{ по- 
местить строку с полным именем 
папки для загрузочных файлов, напри- 


мер, такую “БиЙа.рай=С:\ММЮОВК\”. 
Файл рге!егепсе$.1х{ находится в 
папке С:\Ооситет{$ апа Зейтоа$\Имя 
Пользователя\Арр/)аа\оса\Аг4итпо15)\. 
Нужно открыть этот файл и отредакти- 
ровать. 

Полный путь к файлу можно найти в 
среде Агацто Е. Для этого нужно в 
меню пройти по пути "Файл>Настрой- 
ки” и в появившемся окне найти строку 
с именем файла ргеТегепсе$.44{. Там же 
имеется предупреждение, что редакти- 
ровать можно, когда Агаито ОЕ не 
запущена. 

Папка для загрузочных файлов 
должна быть создана заранее, иначе 
Агаито ОЕ сообщит об ошибке. После 
компиляции проекта Агаито ОЕ помес- 
тит туда Вех-файл для программатора и 
много еще чего. 

Так получается, что разработку про- 
екта можно вести, используя две среды 
разработки. Применение готовых биб- 
лиотек для Агаито позволяет сущест- 
венно экономить время, которое надо 
было потратить на самостоятельную 
разработку библиотек или поиск их в 
сети. Качество этих библиотек выше, 
чем у самоделок. В то же время приме- 
нение А/АЗ{и4юо позволяет более глу- 


боко решать некоторые вопросы, как 
это видно на примере функции для 
работы с АЦП, где можно настроить и 
быстродействие, и разрядность, и 
выбрать источник образцового напря- 
жения. 
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\Меб-интерфеис \П-Е! ДУ 
на модуле МоаеМмМСО 


Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан у 


В настоящее время широкое распро- 
странение получили распределён- 
ные системы управления (РСУ) различ- 
ным промышленным оборудованием и 
бытовыми приборами посредством 
локальных и глобальных сетей, в том 
числе сети Интернет. Системы, принад- 
лежащие к этому сегменту, получили 
своё обобщающее название 1|оТ 
(птегпе! о ТИта$ — "Интернет вещей"). 
В случаях, когда нет необходимости 
управления оборудованием через гло- 
бальную сеть или возможность такого 
управления невозможна, например, по 
соображениям безопасности на опас- 
ных производствах, используются РСУ 
на основе локальных сетей. К слову, 
локальная сеть — понятие хоть и стро- 
гое, но довольно широкое, и такая сеть 
может насчитывать десятки тысяч 
устройств. К тому же локальная сеть 
превращается в сегмент глобальной 
сети, как говорится, "одним движени- 
ем" — добавлением маршрутиризатора 
(шлюза). 

Поэтому основным моментом созда- 
ния любой РСУ является организация 
взаимодействия её узлов в рамках 
локальной сети с возможной дальней- 
шей интеграцией в глобальную сеть. 
Взаимодействие же РСУ с пользовате- 


лем обеспечивается посредством НМ! 
(Нитап-Маспте ще Насе — "человеко- 
машинного интерфейса“). Принципы 
построения промышленных НМ! в 
значительной степени унифицированы, 
и унификация всё более проникает и в 
бытовую сферу. По принципам визуали- 
зации и управления различают кон- 
сольный (командный) и графический 
интерфейсы (СИ!). В последнее время 
получает распространение разновид- 
ность О, основанная на меб-техноло- 
гиях, так называемый \еБУ!. Такие 
решения способствуют дальнейшей 
унификации, как правило, являются 
кроссплатформенными и избавляют от 
необходимости организации автомати- 
зированных рабочих мест или термина- 
лов, оснащённых специальным клиент- 
ским ПО. Мониторинг и управление в 
таком случае могут осуществляться с 
любого устройства, даже с мобильного 
телефона, подключённого к данной 
сети и имеющего интернет-браузер. 

В статье рассматриваются общие 
принципы создания меб-интерфейса 
(МеБ у!) беспроводного дистанционно- 
го управления (ДУ) на основе М-Н-мо- 
дуля МодемсуЦ \3. Конкретная реализа- 
ция Ме рассматривается на простом 
примере. 


Напомним, что модуль Моаемсу 
построен на основе контроллера 
ЕЗР8266. Он поддерживает протокол 
беспроводного обмена данными 
МЛЕ! 802.11 Ь/д/п в режимах "точка 
доступа" или "клиент". Для всех этапов 
программирования МодемМС может 
быть использована среда Агито ОЕ 
[1]. 

Для этого, во-первых, в Агито ОЕ 
необходимо зайти в меню "Настройки" 
и в поле ввода "Дополнительные ссыл- 
ки для менеджера плат” ввести ЦА: 
ИИр://агаито.е5р8266.сот/5+аЫе/ 
раскаде_е5р826бсот_1та4ех.]5о0п 
(адрес можно скопировать из коммен- 
тариев в исходном файле .по прилагае- 
мого проекта). Во-вторых, в меню 
"Инструменты —>"Менеджер плат” вы- 
брать и установить скрипты ЕЗР8266 Бу 
ЕЗР8266 Соттипй_у актуальной вер- 
сии. В-третьих, выбрать в меню "Инст- 
рументы" пункт Плата МоадаемСсЦ 1.0 
(ЕЗР-12Е Моде), ввести текст про- 
граммы, скомпилировать и загрузить в 
модуль. Особенности работы с 
Модемси в среде Агито описаны в 
[2]. 

Контроллер МодемСЦИ обладает впе- 
чатляющими возможностями. Он может 
не только осуществлять управление 
внешними приборами согласно зало- 
женному алгоритму и служить точкой 
доступа сети \ММ-Е!, но и выполнять роль 
меб-сервера, формирующего меБ-ин- 
терфейс и обрабатывающего запросы 
от внешних устройств с последующим 
исполнением. Рассмотрим это на прос- 
том примере управления бытовым вен- 
тилятором. Несмотря на простоту, 
МеБ\! проекта содержит все наиболее 
распространённые стандартные типы 
элементов управления (чекбоксы, поле 
ввода, селектор, слайдеры) и соответ- 


ствующие обработчики событий, а 
потому может служить основой для по- 
строения гораздо более сложных сис- 
тем путём масштабирования проекта. 

Предлагаемое устройство предна- 
значено для замены штатного модуля 
управления переносного напольного 
вентилятора с ИК ДУ. Реализованы сле- 
дующие функции управления: 

— включение/отключение; 

— таймер выключения; 

— зммпа (циклическое изменение 
направления); 

— многоуровневая дискретная регу- 
лировка скорости вращения (десять 


ступеней); 
— режимы: обычный (постоянная 
мощность}; циклическое повыше- 


ние/понижение мощности; “волна"; 
"хаос" (имитация порывов ветра). 

Во всех режимах доступно управле- 
ние мощностью и, за исключением пер- 
вого режима, управление интервалами 
времени. 

Код программы (РапСоп{го!2.то) 
снабжён достаточно подробными ком- 
ментариями, поэтому рассмотрим толь- 
ко основные моменты его реализации. 
Для понимания проекта необходимо не 
только знание Агаито ОЕ, но и основ 
языков Мт| и }ауа$сиру. 

В первых строках кода определяют- 
ся константы ЗТАЗЗ!О (1О-точки досту- 
па), ЭТАРЗК (пароль доступа, может 
быть пустой), номер порта ЦОР 
1юса!Рон и конфигурация ПР-адреса с 
помощью класса ПРАадаге$$ (оса! 1Р, 
5ирпе!, даемау). Сервер, прослуши- 
вающий определённый локальный 
порт, создаётся с помощью инструкции 
Е$Р8266\МебЗегуег зегуег(юсаРоц(). 
Назначение остальных констант и пере- 
менных будет разъяснено далее, по 
мере необходимости. 

Затем следует описание обработ- 
чиков (Пап Чегов) запросов к серверу. 
Обработчик Пап @ЩеВоо\*() предназна- 
чен для генерации Шп-кода главной 
страницы при обращении по корнево- 
му адресу. Строковая переменная 
соптеп{ содержит П{т|-код страницы. 
Макрос Е определяет, что содержимое 
переменной будет загружено во флэш- 
память с целью высвобождения ОЗУ. 
НТМЕ-код в отформатированном удо- 
бочитаемом виде с комментариями 
приведён в файле таех.Вт. “Чис- 
тый” 1{17|-код, помещаемый в пере- 
менную сопфепф, приведён в файле 
паех2.Н+т. 

В секции <$сйрт> определяется ряд 
функций: $з+фафе(), $м№мта(), зрееч(), 
Чтег(), и“мегуаК), тоае(), ей Нт“(). 
Эти функции вызываются по опреде- 
лённым событиям П\т!-элементов уп- 
равления, как описано далее. Для пере- 
дачи запроса к серверу от Мт|-страни- 
цы используется класс ХМЕНЯИр 
Ведие$+() [3]. Запрос формируется 
методом класса ореп() с указанием 
метода запроса (`СЕТ’), ЧАЁ и режима 
выполнения (гие, асинхронно). 

Возможны два принципиально раз- 
ных подхода к способу обработки 
запросов со стороны сервера, согласно 
которому должны формироваться пара- 
метры запроса в ЦВ: 

— для каждого элемента управления 
создавать свой обработчик; 


— создать один общий обработчик с 
условным ветвлением по параметрам 
запроса. 

В данном случае выбран второй спо- 
соб. Соответственно, параметрическая 
часть ЧАЁЕ формируется следующим 
образом: 5её?р=ххх&рр=ууу, где ет — 
имя адресного скрипта (обработчика на 
стороне сервера), аргументы: 

— р — тип передаваемого парамет- 
ра; 

— ххх — значение типа параметра из 
следующего списка (в скобках указана 
расшифровка типа): $ (Зае), $м 
($ммпа), т (тег), эр (5рееа), + (итег- 
\а!), по (тоае), Чт (итеОй); 
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Рис. 1 


— рр — наименование параметра, 
может принимать значения соответст- 
венно: $айе, зммпд, Итег, зрееа, п\, 
тоа, те; 

— ууу — значение передаваемого 
параметра. 

То есть запрос строится по типу "сей- 
час будет передан параметр ххх, и 
значение этого параметра равно ууу". 

После секции <$спрт> следуют 
собственно визуальные Мпт]-элементы 
(14 указаны в скобках): 

— чек-боксы включения/отключения 
(14=‘сВК1'), зммпа (а='свК2`), таймер 
выключения (1А=‘сВКЗ'); 

— поле ввода значения выдержки 
таймера (14А='"4ит'`); 
— селектор 

(14='‘тоа`); 

— слайдер установки скорости вра- 
щения (1А='гпд1`); 

— слайдер установки интервала вре- 
мени (14='гп92`); 

— поля вывода установленных зна- 
чений (1а='5та`, а='\та`); 

— соответствующие текстовые мет- 
ки Забе!> и параграфы <р>. 

Размещение активных 4т|-элемен- 
тов, В частности, чек-боксов между 
тегами <абе!><Лаье!>, позволяет рас- 
пространить реакцию на щелчок по эле- 
менту на сопутствующую текстовую 
метку, что представляет дополнитель- 
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ное удобство при эксплуатации. Обра- 
ботчик действий для перечисленных 
активных элементов определяется ме- 
тодом опсйапце, за исключением поля 
ввода значения выдержки таймера, для 
которого выбран метод опКеуир (за- 
вершение ввода символа). Например, 
для элемента с 1А='спК1`’ определяет- 
ся обработчик события опспапде= 
'зтате()’, т.е. при изменении его 
состояния (нажатии) вызывается функ- 
ция $та*е(), которая предназначена для 
передачи единственного параметра, 
определяющего состояние устройства 
(включено/отключено). — Аналогично, 
функция $рееа() связана с обработчи- 
ком изменения положения ползунка 
слайдера, описанного тегом <три* 
Ч=‘гп91’ фуре=‘гапде’...>. Эта функ- 
ция отвечает за изменение скорости 
вращения. Назначение остальных эле- 
ментов и соответствующих функций 
очевидно и дополнительно поясняется в 
комментариях. 

Особенностью элементов, разме- 
щённых внутри тега <р 14='р1°’...>, 
является их сокрытие по умолчанию, 
задаваемое свойством стиля $\е= 'м- 
ЮЙНу: Шадеп'. Их визуальное отобра- 
жение необходимо в режимах, в кото- 
рых требуется оперирование значением 
интервалов времени. Это определяется 
в функции тоае() с помощью метода 
доситет+. де: ЕЕ етеп+Ву[а 
(`гп92`).5\е.меИЯу. Если идентифи- 
катор режима т==0, этот метод ис- 
пользуется для установки видимости в 
значение Мадеп (скрыть) и в значение 
м1 (показать) в остальных режимах. 
Режим определяется выбранной опци- 
ей селектора <5заес* 4=‘тоа’ ...>, к 
обработчику состояния которого привя- 
зана функция то4е(). По умолчанию вы- 
бирается опция "0", т.е. простой режим. 

Развернутый вид интерфейса управ- 
ления показан на рис. 1. Сформиро- 
ванный запрос от Н{п1!-страницы прини- 
мается меб-сервером посредством об- 
работчика событий ВПап@йе$е((). Внутри 
этого обработчика локальной строковой 
переменной рагт присваивается зна- 
чение аргумента "р", который опреде- 
ляет тип параметра. За получение 
значения любого параметра отвечает 
метод $егуег.ага(). Символьные, а не 
числовые значения типа параметра 
выбраны исходя из удобства их интер- 
претации при наладке. При выводе 
полученных символьных значений в кон- 
соль сразу понятен их смысл, и не надо 
держать в памяти список числовых 
соответствий. Внутри процедуры 
Пап@е$е\(), в зависимости от принято- 
го параметра, устанавливаются флаги 
включения питания ромегОп() и тайме- 
ра ЧтегОп(), вызываются функции 
зммтаОп() и ромегОЯ(), служащие для 
управления электродвигателем режима 
5ммпа и отключения питания обоих 
электродвигателей вентилятора. Также 
рассчитываются значения переменных 
румитМах и и\4егуа! при изменении по- 
ложения ползунков слайдеров гпд1 и 
гпа2, переменных #те${ер (шаг изме- 
нения скорости), ЧтеОЯй (длительность 
работы по таймеру) и тоа (режим рабо- 
ты: О — постоянная скорость, 1, 2 — 
циклическое повышение/понижение 
скорости, 3 — "волна", 4 — "хаос"). 
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В процедуре зефир() с помощью 
функции апаюд\М/КеВапде() устанав- 
ливается интервал аппаратной ШИМ. 
ЕЗР8266 может обеспечивать интервал 
ШИМ с разрешением от 15 до 65535 
уровней (по умолчанию 1023). В нашем 
случае выбрано значение 15 (константа 
В НРУ/М), как наиболее близкое к ко- 
личеству уровней регулирования мощ- 
ности, равному десяти. Это позволяет 
уменьшить загрузку контроллера из-за 
отсутствия необходимости использова- 
ния функции масштабирования тар) 
для "стыковки" диапазонов регулирова- 
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ния и аппаратной ШИМ. Отметим сразу, 
что аппаратная ШИМ используется в 
данном случае только для визуальной 
индикации уровня. Для непосредствен- 
ного управления электродвигателем 
вентилятора разработан программный 
алгоритм инфранизкочастотной ШИМ. 
О причинах такого подхода будет сказа- 
но далее. 

Переменная рммтОи{ определяет 
среднюю мощность электродвигателя в 
зависимости от выбранного режима и 
положения ползунка регулятора мощ- 
ности. При запуске ей присваивается 
значение "6", близкое к середине диа- 
пазона. 

Константы ОЧТ РМО = 16, ОЧТ_ 
РИМ1 = 5, ЕО РМ = 2 определяют 
номера управляющих выходов СР для 
подключения основного и дополнитель- 
ного электродвигателей и 1Е)-индика- 
тора (по умолчанию 00, 01, 04 соответ- 
ственно). 

Конфигурация ввода—вывода про- 
изводится стандартно с помощью 
функции ртМоае(), установка первич- 
ного состояния — с помощью ана! 
МЛКе () и апаюд\/ Ке(). Прямое указа- 
ние режима выхода перед использова- 
нием функции апаюд\/Ке() не требу- 
ется. Вообще здесь уместно подробнее 
рассмотреть принципы работы с СРЮ 
ЕЗР8266/МоаемСси \3 оп, имеющих 
ряд особенностей, которые необходи- 
мо учитывать не только в ходе создания 
программного обеспечения, но и при 
разработке аппаратной части и схем. 


Модуль МоаеМмМС обеспечивает 
готовую электронную “обвязку” линий 
системы СР контроллера Е$Р8266, 
предназначенную как для внутреннего 
использования, так и для обмена дан- 
ными с внешними устройствами. 
Разработчику предоставляется в рас- 
поряжение двунаправленные выводы 
00—08, О9/АХ, 010/ТХ, 011/502, 


012/503. При этом соответствие между 
номерами Ох Модемсу и СРЮ — 
неоднозначное. Таблица соответствия 
приведена, например, в [4], а в мате- 
риалах статьи — 


в комментариях, 


содержащихся в исходном коде. Как 
видно, некоторые выводы имеют мно- 
гофункциональное назначение, напри- 
мер, в случае необходимости организа- 
ции обмена данными по последова- 
тельному интерфейсу, в том числе 
через ЦЗВ-порт, выводы ОЭ/НХ (СРОЗ)}, 
010/ТХ (СРЮТ) становятся недоступ- 
ными в качестве логических входов/вы- 
ходов. Кроме того, выводы 011/502 
(ОРЮ9), 012/503 (СРЮ10) доступны 
только для интерпретатора 1иа, а в 
Агаито 10ОЕ — лишь СРЮТ10 как дискрет- 
ный вход. Выводы 01—04, 05—08 и 
О9/ВХ, О010/ТХ могут быть использова- 
ны как выходы ШИМ, а 00 — только как 
логический вход/выход без каких-либо 
дополнительных функций. 

Далее, что накладывает определён- 
ные ограничения на возможность выбо- 
ра схемотехнических решений, — это 
уровни напряжения на выводах ОЗ 
(СРЮО), 04 (СРО2), 08 (СРЮ15}, кото- 
рые в момент запуска контроллера 
определяют режим его работы. По- 
дробно об этом сказано в [5]. Напри- 
мер, подключение ввода ОЗ к общему 
проводу через сопротивление менее 
10 кОм вызовет принудительный пере- 
ход контроллера в режим программи- 
рования. "Подтяжка" вывода 08 к плю- 
совой шине питания "заставит" конт- 
роллер пытаться загрузиться с $0- 
карты. Поэтому при проектировании 
устройств необходимо руководство- 
ваться схемой модуля Моаемсцу \3 [6]. 
Так, к выходам 03 (СР!О0) и 04 (СР!О2) 


нагрузка сопротивлением менее 
10 кОм может подключаться только 
между выходом и линией питания 
+3,3 В, аквыходу 08 (СР!О15) — только 
между ним и общим проводом. Это 
определяет активные уровни напряже- 
ния на этих выходах. Максимальный ток 
нагрузки — 12 мА, рекомендуемый — 
б мА. Следует учесть наличие "бортово- 
го" 1ЕО)-индикатора, по умолчанию под- 
ключённого между выводом 04 и лини- 
ей питания +3,3 В (индикация с инвер- 
сией!). Этот индикатор может быть 
переопределён программным спосо- 
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бом на СРЮ16 в среде Атито Е с 
помощью пункта меню “Инструмен- 
ты"—>"Вищш ед”. Недопустимо под- 
ключать нагрузку к напряжению +5 В. 
Режимы использования выводов 03, 
04, 08 как логических входов также 
определяются наличием внешних "под- 
тягивающих" резисторов. 

После установки режимов выводов 
в секции $зефир() производится на- 
стройка режима точки доступа с опре- 
делённым 1Р, а также конфигурирова- 
ние меб-сервера. С помощью метода 
зегуег.оп() назначаются обработчики 
запросов по конкретным ЧУНИ. Так, 
инструкция $егуег.оп("/", Вап@еВоо{) 
отвечает за вызов обработчика Папа@е 
Воо{() при обращении к корневому 
ОВЬ, а инструкция $егуег.оп(“/5ет”", 
Пап @е$е{) назначает обработчик 
Пап @е$е{() при обращении по запро- 
су /5еЁ. Оператор $егуег.Бедти() за- 
пускает меб-сервер. 

В основном цикле рассчитывается 
значение переменной румтОц{ и вы- 
полняется алгоритм управления мощ- 
ностью вентилятора в соответствии с 
выбранным режимом. Режим определя- 
ется значением переменной тод. Пе- 
ременная рммтМах в режимах с из- 
менением мощности задаёт её верхний 
порог. Пошаговое изменение уровня 
рмлтОц1 происходит с периодом време- 
ни Чите ер. В режиме "хаос" рммтОц1 
принимает случайное значение в 
интервале от 0 до рммтМах каждый раз 
по истечении интервала времени 10, 


длительность которого также случай- 
ным образом изменяется от Т_ММ до 
значения переменной и\егма4. 

Также происходят подсчёт числа 
секунд (переменная п) с момента вклю- 
чения таймера и проверка значения 
этой переменной на соответствие за- 
данному времени отключения. При дос- 
тижении установленного времени про- 
исходят вызов функции ромегОт(() и 
отключение вентилятора. 

Наиболее интересной, хотя и не- 
сложной, является функция формиро- 
вания программной ШИМ. Для управле- 
ния скоростью вращения вала электро- 
двигателя применена инфранизкочас- 
тотная ШИМ. Использование аппарат- 
ной ШИМ для этой цели затруднено по 
ряду причин. При реализации ШИМ для 
плавного управления нагрузкой в цепи 
переменного тока в качестве узла ком- 
мутации наиболее целесообразно ис- 
пользовать схему из двух встречно- 
последовательно включённых п-ка- 
нальных КМОП-транзисторов, как это 
сделано, например, в [2]. При индуктив- 
ной нагрузке необходимо включать 
дополнительные элементы, предотвра- 
щающие выход транзисторов из строя 
из-за воздействия импульсов высокого 
напряжения, возникающих в процессе 
коммутации нагрузки. При частоте 
ШИМ 100...1000 Гц наблюдается хоро- 
шо слышимый "звон" электродвигателя, 
порождаемый прерывистым характе- 
ром тока через его обмотку. 

При непосредственном управлении 
мощными КМОП-транзисторами от вы- 
ходов контроллера из-за большой 
ёмкости затвор—исток необходима 
установка в цепи затвора токоограничи- 
вающих резисторов сопротивлением 
360...1000 Ом. Это приводит к затя- 
гиванию фронта и спада и, соответст- 
венно, к существенному возрастанию 
рассеиваемой на транзисторах мощ- 
ности. Для устранения призвуков часто- 
ту ШИМ необходимо повысить до 
8...10 кГц, что потребует наличия драй- 
верного каскада. Одним словом, для 
выполнения в общем-то простой задачи 
потребуется неадекватное усложнение 
схемы и процесса налаживания. Но 
если частоту ШИМ нельзя "безболез- 
ненно" повысить, почему бы её не пони- 
зить? Исходя из этого предположения, 
был разработан и опробован принцип 
инфранизкочастотной ШИМ. Опытным 
путём установлено, что с учётом реаль- 
ной инерционности большинства рас- 
пространённых конструкций вентилято- 
ров оптимальным является значение 
периода ШИМ 0,5 с при количестве 
шагов — 10. То есть на минимальной 
мощности вал двигателя разгоняется в 
течение 50 мс, затем вращается по 
инерции до окончания периода ШИМ, 
на втором уровне мощности вал разго- 
няется в течение 100 мс ит. д. Сущест- 
венным преимуществом в этом случае 
является возможность применить для 
коммутации нагрузки классическую 
схему с симистором и оптоэлектронной 
развязкой. 

Функция программной ШИМ реали- 
зована в виде несложного алгоритма в 
секции, помеченной комментарием 
//зоИ\маге РУМ. Константа АТ_Р\У/М 
= 50 определяет длительность шага 


ШИМ, М РММ = 
регулирования. 

Схема устройства приведена на 
рис. 2. К управляющим выходам 00, 01 
через токоограничивающие резисторы 
ВЗ, В5 подключены излучающие диоды 
оптосимисторов Ц1, Ц2. В начальном 
состоянии на выходах присутствует 
высокий уровень, и оптосимисторы вы- 
ключены. При появлении уровня лог. 0 
на управляющем выходе симистор оп- 
топары открывается, и на соответству- 
ющий электродвигатель поступает на- 
пряжение питания. Управление основ- 
ным электромотором осуществляется 
по стандартной схеме на симисторе 
\$1, дополненной симметричным су- 
прессором \МОЗ с целью эффективной 
защиты симистора от возможных им- 
пульсов высокого напряжения при ком- 
мутации обмотки двигателя. Несмотря 
на сравнительно небольшой ток основ- 
ного двигателя (как правило, не более 
0,5 А), применение мощного симистора 
рекомендуется ввиду большей устойчи- 
вости к перегрузкам по току и напряже- 
нию. Снабберная цепь В8С2 установле- 
на только в цепи питания основного 
двигателя, поскольку мощность допол- 
нительного электродвигателя не превы- 
шает 10 Вт. Поэтому, во-первых, помехи 
при его коммутации крайне малы, а во- 
вторых, ток, проходящий через снаб- 
берную цепочку, обычно достаточен для 
непредусмотренного включения мало- 
мощного электродвигателя на малой 
частоте вращения. 

Обычно у электродвигателей венти- 
ляторов есть две или три обмотки, ком- 
мутируемые для регулировки мощнос- 
ти. Подключение устройства рекомен- 
дуется производить к наиболее "мощ- 
ной” обмотке. 

Светодиоды НЕ, НЕ? обеспечивают 
индикацию скорости вращения, а свето- 
диод НЗ — включение режима $\млпд. 
Светодиод НЁЕ2 будет вспыхивать с 
периодом программной ШИМ, длитель- 
ность вспышки будет пропорциональна 
скорости вращения. Светодиоды уста- 
навливать необязательно, они испол- 
няют больше декоративную функцию. 

Пользование устройством с \М/е Ш на 
основе МодаемсуИ достаточно простое. 
После его включения выбирают в спис- 
ке доступных устройств \М/-Н точку дос- 
тупа с именем, определённым констан- 
той ЭТАЗЗ!Ю (например РВОРЕЕЁЕЙ) и 
подключаются к ней. При необходимос- 
ти вводят пароль. В адресной строке 
браузера набираем 1Р-адрес, заданный 
в константе ПРАааге$$ юса! 1Р с указа- 
нием локального порта юса!Рои (раз- 


10 — число шагов 


деляя их двоеточием, например, 
192.168.1.1:8080). В окне браузера ото- 
бражается интерфейс управления. 


Пользуясь его элементами, 
режим работы вентилятора. 
Конструкция устройства опреде- 
ляется конкретной моделью бытового 
вентилятора. В авторском варианте все 
компоненты, включая трансформатор, 
размещены в корпусе блока управления 
на стойке вентилятора. Штатный блок 
управления удалён. В освободившихся 
отверстиях с декоративной целью с 
помощью термоклея зафиксированы 
светодиоды и кнопки. Все неразъёмные 
соединения выполнены гибким прово- 


задают 


дом МГТФ-0,12, разъёмные — стан- 
дартными проводами с концевыми 
разъёмами серии ВЕ$ из комплекта для 
Агаупо. 

Детали. Модуль контроллера АЛ — 
Моаемсчи м3 (оп). Оптроны Ц1, Ц2 — 
МОСЗ083 (8008) или МОСЗ063 (6008) 
со встроенным 2его-Сго$$ детектором и 
минимальным током открывания через 
светодиод 5 МА. Симистор \М$1 — серий 
ВТ136, ВТ139, ВТА140 с допустимым на- 
пряжением 600 В и более. Симметрич- 
ный супрессор 1.5КЕДООСА можно за- 
менить на два встречно-последователь- 
но включённых супрессора 1.5КЕЛООА. 
Светодиоды НЕ1— НЁЕЗ — Стее С503В-АСМ 
или аналогичные сверхъяркие в корпусе 
диаметром 5 мм, красного или жёлтого 
свечения с прямым падением напряже- 
ния не более 2,2 В. Постоянные резис- 
торы — С2-23Н, МЛТ. Конденсатор С1 — 
К50-35, К50-68 или аналогичный 
импортный, С2 — К73З-17 на номиналь- 
ное напряжение не менее 630 В. Транс- 
форматор Т1 — любой малогабаритный 
понижающий с номинальным напряже- 
нием вторичной обмотки (4,5...6,3)х2 В 
и максимальным током не менее 0,5 А. 

Налаживание сводится к установке 
желаемых параметров подключения 
точки доступа $ЗТАЗЗШ, ЗТАРЗК, 
[РАааге$$, 1юсаРог{, при необходи- 
мости — подборке значения константы 
АТ_РА\УММ по оптимальному характеру 
регулирования скорости вращения. Не 
следует устанавливать это значение ме- 
нее 20 мс (один период напряжения се- 
ти). При увеличении, возможно, придёт- 
ся изменить также значение Т_ММ (ми- 
нимальная длительность интервала 
цикла регулирования), чтобы оно было в 
5—10 раз больше произведения значе- 
ний М_РАУ/Мхат Р\УМ. При этом пона- 
добится соответственно изменить ми- 
нимальное значение слайдера «три 
4=‘гпд2'> в Мт|-коде (они должны 
быть равны). 
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О необходимости форсирования 
включения электромагнита в опре- 
делённых условиях эксплуатации до- 
вольно подробно рассказано в статье 
С. Рычихина "“Форсированное 
включение электромагнита" ("Ра- 
дио", 2008, № 6, с. 32, 33). Пред- 
лагаемое устройство по принципу 
действия практически не отлича- 
ется от приведённого в упомяну- 
той статье, но имеет некоторые 
отличия. Во-первых, отсутствует 
исполнительное реле, подклю- 
чающее устройство к электромаг- 
ниту. Устройство начинает рабо- 
тать просто при подаче напряже- 
ния питания. Так было изначально 
предусмотрено. Но ничто не ме- 
шает включить контакты этого ре- 
ле по цепи питания на входе уст- 
ройства, если это необходимо. 
Во-вторых, зарядный резистор 
форсирующего конденсатора 
включается только на время зарядки 
последнего. Тогда как в прототипе этот 
резистор остаётся подключённым к 
источнику питания через открывшийся 
транзистор \Т2 (рис. 1 в упомянутой 
статье) на всё время форсирования, 
бесполезно нагружая источник пита- 
ния. И в-третьих, интегрирующая цепь 
В6.7С5 с постоянной времени 10 мс 
делает включение транзисторов \Т1, 
\Т2 затянутым, что может значительно 
ухудшить эффект форсировки. 

Схема предлагаемого устройства 
приведена на рис. 1. Оно разрабаты- 
валось под соленоид ЕМ-С$19497-24. 
Его измеренные параметры таковы: 
активное сопротивление обмотки — 
130 Ом, индуктивность обмотки с втя- 
нутым якорем — 0,48 Гн. 

При подаче напряжения зарядным 
током конденсатора С2 через резисто- 
ры Н5, Вб сразу же открывается тран- 
зистор \Т2, подключая к общему про- 
воду зарядный резистор В7. Форсиру- 
ющий конденсатор СЗ заряжается по 
цепи: источник питания, диод \УО1, ре- 
зистор Н7, транзистор \УТ2. Транзистор 
\Т2 будет открыт до тех пор, пока его ба- 
зовый ток по мере зарядки конденсато- 
ра С2 не уменьшится практически до ну- 
левого значения. В это время транзисто- 
ры УТ, \УТЗ и микросхема РА1 закрыты. 

Микросхема ОА1 откроется, когда 
напряжение на её выводе 1 достигнет 
значения 2,5 В. Открывание микросхе- 
мы сопровождается резким увеличени- 
ем через неё тока, открывающего тран- 
зисторы \УТ1, УТЗ. Форсирующий кон- 
денсатор СЗ через участки эмиттеры-— 
коллектор открывшихся транзисторов 
\УТ1, УГЗ подключается к соленоиду \1 
последовательно с источником пита- 
ния. К этому моменту транзистор УТ2 
должен быть уже закрыт и тем самым 
зарядный резистор В7 отключён от об- 
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ОА1 ТЕ431А 
С1 10 мкх50 В 
С2 2,2 мкх50 В 
СЗ 100 мкх50 В 


щего провода. Форсирующий конден- 
сатор СЗ разряжается через обмотку 
соленоида с постоянной времени, оп- 
ределяемой его собственной ёмкостью 
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Рис. 2 


и активным сопротивлением обмотки 
соленоида. Время форсировки опреде- 
ляется, как известно, приблизительно 
четырьмя постоянными времени раз- 
рядной цепи. В дальнейшем микросхе- 
ма ОА1 и транзистор \УТЗ остаются 
открытыми, обеспечивая питание соле- 
ноида штатным напряжением. 

Стоит упомянуть о том, как рассчи- 
тывались номиналы резисторов и кон- 
денсаторов. Это поможет при разра- 
ботке устройств для форсированного 
включения электромагнитов с другими 
параметрами. 

Емкость форсирующего конденсато- 
ра легко определить, если известно вре- 
мя срабатывания электромагнита и 
активное сопротивление его обмотки. 
Последнее просто можно измерить ом- 
метром или мультиметром. В этом слу- 


\УТЗ КГ837Ф 


чае произведение этого сопротивления 
на значение ёмкости форсирующего 
конденсатора определяется как чет- 
верть времени срабатывания электро- 
магнита. В нашем случае постоянная 
времени разрядки равна 13 мс и, соот- 
ветственно, время форсировки — 52 мс. 
Если же время срабатывания неизвест- 
но, то практически можно поступить сле- 
дующим образом: измерить индуктив- 
ность катушки электромагнита, опреде- 
лить постоянную времени Т.ь = ШВ (в на- 
шем случае 3,7 мс) и увеличить это зна- 
чение в пятнадцать раз. Это и будет не- 
обходимое время форсировки. 

Выбор сопротивления заряд- 
ного резистора В7 более-менее 
свободен. Его минимальное зна- 
чение определит начальный бро- 
сок коллекторного тока транзис- 
тора \Т2 и, соответственно, ми- 
нимальное время зарядки кон- 
денсатора СЗ. Понятно, что этот 
бросок тока должен быть мень- 
ше предельно допустимого им- 
пульсного тока транзистора \Т2. 
В нашем случае это необреме- 
нительные 240 мА, а время за- 
рядки конденсатора СЗ — при- 
близительно 40 мс. 

Необходимый базовый ток и 
время открытого состояния 
транзистора УТ2 обеспечивает 
цепь С2, В5. Это время пример- 
но равно 50 мс, за которое конденса- 
тор СЗ успевает зарядиться. Резистор 
Вб на время зарядки конденсатора С2 
практически не влияет, поскольку он 
шунтирован открытым эмиттерным 
переходом транзистора \/Т2. 

Момент открывания транзисторов 
\УТ1 и УГЗ должен происходить после 
закрытия транзистора \Т2, т. е. спустя 
более чем 50 мс после подачи напря- 
жения питания. Это время задают 
элементы ВР1, Н2, С1 и микросхема 
ОА1, которая откроется, когда напря- 
жение на её выводе 1 достигнет 2,5 В. 

Оно определяется по формуле 


1 
{= т (—055 ) 
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гдеТ, = 310 мс — постоянная времени, 
равная произведению сопротивления 
параллельно соединённых резисторов 
В1, В2 и ёмкости конденсатора С1, 
(+) =2,5 В — напряжение открывания 
микросхемы ОАТ, Ц. = 12 В — напря- 
жение, задаваемое делителем В1, В2. 
После подстановки всех значений 
получим время задержки открывания 
микросхемы ОА1 и транзисторов УТУ, 
\УТЗ равное 72 мс после подачи напря- 
жения питания. Форсировка началась. 
Резисторы В4, НЭ задают необходи- 
мый базовый ток транзисторов \ТТ, \ТЗ, 
который, будучи умножен на минималь- 
ный коэффициент передачи тока тран- 
зисторов КТ837Ф, обеспечивает пас- 
портный ток 185 МА электромагнита при 
номинальном напряжении питания 24 В. 
Устройство собрано на печатной 
плате из фольгированного с одной сто- 
роны стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Её чертёж показан на рис. 2. В 
устройстве можно применить резис- 
торы МЛТ, С2-23 и подобные. Оксид- 
ные конденсаторы — импортные. я 
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Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


Эта статья подготовлена по материалам книги Георгия 
Члиянца (ЦЧУ5ЗХЕ) и Бориса Степанова (ВИЗАХ) "Листая старые 
"СаПВоокК" ине только... (1925—1941)" (Львов: СПОЛОМ, 2008) и 
по радиолюбительским журналам разных лет. 


феи Григорьевич Денисов 
(1905—1941) родился в г. Усть- 
Каменогорске. После окончания семи- 
летней школы обучался в Томском 
рабоче-крестьянском политехникуме. 











Василий Григорьевич Денисов, 
1925 г. 


В 1922 г. он перебрался в г. Барнаул, 
где давал уроки физики и математики. В 
1924 г. там же поступил в Алтайскую 
опытно-показательную школу им. Ком- 
мунистического Интернационала, кото- 
рую окончил в 1925 г. Во время учёбы в 
Барнауле занимался организацией 
местного отделения ОДР и избирался 
членом Президиума его Совета. 

В 1925 г. В. Г. Денисов был команди- 
рован в Иркутский государственный 
университет для поступления на педа- 
гогический факультет, но в конце 1925 г. 
решил перевестись в Томский госу- 
дарственный университет. 
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Переехав в Томск, он в 1926 г. вы- 
ходит в эфир под так называемым "не- 
легальным" позывным В2М/О (сначала 
он проживал по ул. Черепичной, 18-8, а 
затем — по ул. Источная, 26) [1, 2]. 
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О$Е В2ИГО, 1926 г. 


Василий Григорьевич по 
праву является первым ко- 
ротковолновиком Сибири. 

Примечание. Его кор- 
респондент на этой О$ЕЁ — 
коротковолновик из Анг- 
лии. Василий Григорьевич 
проводит радиосвязи и с 
коротковолновиками дру- 
гих стран. Например, с 
французами 18СЕ и ЗУМ, 
о чём в ежедневной газете 
"Красное знамя” (орган 
Томского Окружкома 
ВКП(б), Окрисполкома и 
Окрпрофсовета) от 6 июня 
1926 г. (№ 128) был на- 
печатан материал под 
названием "Томск —Фран- 
ция. В2ИО. Первый сибир- 
ский радиолюбительский 
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рекорд", а в той же газете от 4 июля 
1926 г. (№ 149) — материал под назва- 
нием “Новые опыты томской радио- 
станции". В 1926 г. в журнале "Радио 
Всем" были опубликованы схема и 
фотография его передатчика [1]. 

В 1926—1928 гг. В. Г. Денисов был } 
членом Совета Томского ОДР‚ в котором 
заведовал технической частью, препо- 
давал радиотехнику на курсах радио- 
инструкторов. 

В 1926 г. из-за материальных затруд- 
нений он был вынужден поступить на 
службу в Карскую экспедицию заведую- 
щим радио. Целью экспедиции была 
постановка опытов коротковолновой 
маломощной передачи для суждения об 
изменении слышимости в зависимости 
от увеличения расстояния. Для этого на 
пароход "Казанец" был установлен 
коротковолновый передатчик, который 
Василий Григорьевич построил в сере- № 
дине 1925 г. Так его работа была слыш- № 
на в Омске, Томске и Париже. По воз- 
вращении в Томск сигналы его передат- 
чика были приняты французской под- № 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


. ред мо вск Общества. В 1927—1928 гг. Василий 
—рЭЬ5мо вс“ ——ы_—_ Григорьевич был председателем Си- 
бирской Краевой СКВ. 1 мая 1927 г., при 
его участии, отделение СКВ было орга- 
низовано и в Томске. 
В январе 1928 г. была опубликована 
ОТ РЕДАКЦИИ схема его нового передатчика [3]. 
В том же номере журнала приводит- 





Радиолюбительские передатчики. 





Надю-атаюта| зе09101 





щ прересе» рызелеюбатем+ь 1% >> ва СНК СССР рии 1010 112 ржану моль Начина» с того воъера вы отерыьк+ 


И НИ В НИТ ры Ни ион чи ся вырезка из местного журнала "Том- 
пбиносиии ериятиито, ообдднинасе — И зоноь бомсидмо Шри возбь аи- Эбее бк волен маонке и ский зритель" о трасляции им 18 октяб- 
7 Чостоыа деи © урожмеьй. Зри. мть утренние очи поспанания, ® —Сивет 1 об отельсчеа перелатче ря 1927 г. оперы "Травиата", шедшей в 
И Чань оссазаннес» городском театре. 
м ча * 999 оиитрироьние обилия роботов сокдитос в хостаги } 15 апреля 1928 г. в вышеупомянутой 
Побоеиамемомо бомлеки с `В бей идолы арыйь "№, аи пы лба аы газете “Красное знамя” (№ 90) был 
2 омеоивемраеваи оф тачке тук об офф кружка # отдеьвыа разволюви опубликован материал "Связь со всем 
я оное, вы лага сии ИА миром. Томская секция коротких волн". 
роа питает разитито ралвотазавия — битевыснит перетчии. и За Вели, — меобаореный Сопрени, чотсивио, ее» В первой половине мая 1928 г. он 
ооо нас ромааиеа Зы ыы ба дома, ИН... - р установил радиосвязь с экспедицией 
ПН о ирония зручию чм выамае «иЫы окно ——Арчир- чо 4 генерала Умберто Нобиле на дирижаб- 
биуеок, пачалю фозсруюроаать вералат = © арунв сторовы, вообаюлено шороьо  “Р®" во олионофетоев, прииещия ле "Италия" (25 мая в районе архипела- 
пси проиоит прсллыя реботы —ыщить ити бит еее ТЗ ое -х га Шпицберген эта экспедиция потер- 
О сомов ое ава пела катастрофу). Её радистом был 


Джузеппе Биаджи [4]. 

Летом 1928 г. Томская СКВ проводит 
удачные опыты КВ-радиосвязи с аэро- 
планом, на котором со своей радио- 
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Перзый любительский коротковолиовый передатчик 
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Ска фреза гта , 


Делегация аи1. 


Страница из журнала "Радио Всем", 1926, № 1. 


Схема передатчика 37РВА. 
З7ВА за работой, 1927г. 
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Когда во вто- 
рой половине 
1926 г. в стране 
началась лега- 
лизация корот- 
КОВОЛНОВИКОВ, 
водной лодкой "Ронис" и установлена В. Г. Денисов получил наблюдатель- 
радиосвязь с Индией. Экспедиция воз- ский позывной ВК-29, а в первой 
вратилась в конце октября, что лишило половине 1927г. становится как 
его возможности сдать зачёты в осен-  З7РА. 
нюю сессию. В связи с этим он был В декабре 1927 г. ОДР командиро- Вырезка из журнала "Томский 
вынужден просить оставить его на вто- вало его в Н.-Новгород для участия в зритель". 
рой год на первом курсе. работе Пленума Центрального совета 





Вырезка из журнала „Томский зритель“. 
„Траисляция ‚.Травнаты®. Во вторник, 18 ок- 
тября, томский раднолюбитель т. Денисов 
через свою радиостанцию транслировал 
оперу „Травната“, шедшую в томском гср- 
театре, Слышнмость была прекрасная, хвшь 
местамн, во время передачи 3-го акта, бы- 
ли какие-то обрывы в шумы“. 










В конце 1928 г. он становится как 
ан1АЕ и 25—29 декабря в составе 
делегации аи! принимает участие в 
работе первой Всесоюзной конферен- 
ции коротковолновиков (присутствова- 
ло 116 делегатов от 59 СКВ, объеди- 
няющих 320 коротковолновиков и 
1480 $М/-5). 

В 1929 г. Василий Григорьевич уча- 
ствует в установлении радиосвязи 
между судами, курсирующими по реке 
Енисей. 

Интересно и то, что своё хобби он 
отразил и в имени сына — в 1929 г, 
когда он поехал в ЗАГС регистрировать 
его рождение, втайне от жены записал 
его под редким именем Эдисон. 

Примечание. Эдисон Васильевич 
Денисов (1929—1996) [5] сначала ре- 
шил пойти по стопам отца - в 1946 г. 
стал студентом того же факультета 
Томского университета. Правда, парал- 
лельно он учился и в музыкальном учи- 
лище. После окончания в 1951 г. уни- 
верситета и музучилища решил изме- 
нить своё решение — уехал учиться в 
консерваторию и впоследствии стал 
известным томским композитором. 











Во время проведения опытов, 
конец 20-х годов. 


На этом активная коротковолновая 
деятельность В. Г. Денисова заканчива- 
ется. И это понятно, поскольку учёба на 
последних курсах университета отни- 
мала много времени, а после его окон- 
чания он начал заниматься профессио- 
нальной и научной работами [6]. 

В мае—сентябре 1930 г. в ходе про- 
изводственной практики в г. Акмолин- 
ске (Казахстан) на "Казжелдорстрое" 
В. Г. Денисов произвёл установку трёх 
радиостанций по линии постройки 
казахстанской железной дороги. Кроме 
того, им было выполнено обследование 
по изменению слышимости на разных 
дистанциях (25—250 км). 

В 1930 г. Василий Григорьевич пре- 
подавал радиотехнику по радио через 
Томскую радиовещательную станцию 
на заочных курсах радиомонтёров 
Томского радиоцентра. 

Весной 1931г для прохождения 
спецпрактики по телевидению его от- 
правляют в командировку в Ленин- 
градскую центральную радиолаборато- 
рию, где он занимался наблюдением 
приёма изображений, передаваемых 
немецкой радиостанцией "Кенигснус- 
тергаузен", а летом того же года рабо- 
тал по организации военизированных 


курсов радистов-допризывников и по 
организации секции телевидения. 

В 1931 г. В. Г. Денисов окончил уни- 
верситет, после чего был оставлен в ас- 
пирантуре по специальности электро- 
магнитные колебания (телевидение и 
передача изображения) при Сибирском 
физико-техническом институте (да- 
лее — СФТИ). Во время аспирантуры он 











Василий Григорьевич Денисов 
в лаборатории телевидения СФТИ. 


был председателем Радиофизи- 
ческой секции В\З. 

Василий Григорьевич начал 
проводить работы по конструиро- 
ванию телевизоров. Так, в 1931 г 
он сконструировал телевизор с 
механической развёрткой изобра- 
жения (с диском Нипкова и неоно- 
вой лампой) и принял впервые в 
Сибири опытную передачу из 
Москвы, которая велась с разло- 
жением на 30 строк. Позже начал 
заниматься конструированием 
уже электронного телевизора 
индивидуального пользования. По 
его словам: "К апрелю 1933 г. по 
плану разработка его конструкции 
должна бать закончена и передана в 
массовое производство". 

Примечание. Эти работы были осве- 
щены в материале ежедневной газеты 
"Красное знамя" от 4 июля 1931г. 
(№ 147) "Не только слышать, но и 
видеть". 

В сентябре 1931 г. по март 1932 г. 
В. Г. Денисов преподавал на курсах 
подготовки радиотехников. В 1932 г. 
работал над конструированием пере- 
датчика движущихся изображений и 
кинофильмов для Новосибирской ра- 
диовещательной станции. Опытная пе- 
редача этих изображений началась в 
марте 1933 г. 

14 мая 1933г в лаборатории 
СФТИ были приняты изображения, 
передаваемые омской радиостанци- 
ей “"РВ-44". Программа передачи со- 
стояла из портретов Ленина, Калинина 
и Горького и надписей “РВ-44" — 
"конец", а в июле Василий Григорьевич 
был командирован в Новосибирск в 
Западно-Сибирское управление связи 
для установки передатчиков телевиде- 
ния при радиостанции “РВ-76" мощ- 
ностью 100 кВТт. 

Весной 1935 г. В. Г. Денисов окончил 
аспирантуру и был назначен старшим 
научным сотрудником отдела колеба- 
ний, а также заведующим лаборатори- 
ей "Распределения и телевидения“ 
СФТИ. Осенью 1935 г. он был команди- 





рован в Москву и Ленинград для прора- 
ботки вопросов по организации научно- 
исследовательской работы в связи с 
солнечным затмением в 1936 г. 

Василий Григорьевич Денисов при- 
нимал участие в нескольких научных 
конференциях: 

— в декабре 1931г — в Москве и 
Ленинграде во Всесоюзной конферен- 
ции по телевидению; 

— в марте 1932 г. — в Новосибирске 
сделал доклад в радиоцентре о работе 
радиолаборатории СФТИ, а в конце 
года — в Москве участвовал во Всесо- 
юзном съезде по реконструкции связи в 
электрослаботочной промышленности; 





Василий Григорьевич Денисов 
в конце 30-х годов. 


— в декабре1933 г. — в Москве уча- 
ствовал в конференции по телевиде- 
НИЮ. 

В конце 1938 г. переехал в Новоси- 
бирск для работы на радиостанции. К 
сожалению, В. Г. Денисов рано ушёл из 
жизни — в январе 1941 г. он погиб в 
автокатастрофе. 

По вполне естественным причинам 
изложенный материал не может пре- 
тендовать на право абсолютной исто- 
рической истины, но автор обработал 
доступные ему материалы. 
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| ФН В. В. Ходова и Н. А. Григорь- 
евой "Дороги за горизонт" я про- 
читал в год её выхода (1981 г.). Как 
теперь мне стало понятно, я не смог 
оценить её в полной мере по молодо- 
сти лет и небольшого запаса знаний о 
деле освоения Арктики в 30-х годах. 
Сейчас, когда эта тема стала предме- 
том моего изучения, Василий Ва- 
сильевич Ходов, с учётом всего его 
жизненного пути, без сомнения, стоит 
на первом месте в моём списке 
полярных радистов. К сожалению, 
книга осталась незамеченной совет- 
скими коротковолновиками, а нынеш- 
ним — так и просто неизвестна. 
Современным читателям интереснее 
вымышленные приключения приду- 
манных западных героев, чем реаль- 
ные истории о мужестве, самоотвер- 
женности и упорстве своих сооте- 
чественников, какими были участники 
североземельской экспедиции 1930— 
1932 гг. 

Василий Васильевич Ходов уже на 
первой своей зимовке на Северной 
Земле в 1930—1932 гг. в составе экс- 
педицииГ. А. Ушакова инН. Н. Урванце- 
ва на острове, названном Домашним, 
не ограничивался простым исполнени- 
ем обязанностей радиста, а проявил 
себя настоящим исследователем и 
направил все свои радиолюбительские 
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знания и навыки для совершенствова- 
ния и повышения надёжности радио- 
связи экспедиции. 


Вот фрагмент из книги: "Подолгу 


следя за эфиром на любительских диа- 
пазонах, я не мог уяснить условия про- 





Василий Васильевич Ходов 
на борту парохода "Сибиряков", 
1932 г. 


хождения радиоволн. Пытаясь всё же 
разобраться, я отобрал 15 регулярно 
работающих правительственных стан- 
ций, наших и зарубежных, и четыре 
раза в сутки стал фиксировать их слы- 
шимость. На каждую завёл график про- 
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хождения по типу температурных лис- 
тов В больницах. Это была моя само- 
деятельность. Времени она отнимала 
больше, чем метеонаблюдения и 
радиосвязь, вместе взятые. ... Но эти 
графики потом хорошо послужили делу 
развития связи на Севере" (с. 110). " 
Уже не надо было "ощупью" шарить по 
диапазонам. ... Помогло и значитель- 
ное усовершенствование радиоаппа- 
ратуры и антенн, с которыми я посто- 
янно возился на протяжении двух лет" 
(с. 144). 

Здесь уместно сказать, по каким 
критериям Ушаков и Урванцев выбира- 
ли радиста в экспедицию. В книге 
Н. Н. Урванцева "Два года на Северной 
Земле" на с. 18 читаем: "... Обыкно- 
венный радиотелеграфист, “морзист- 
слухач" был нам мало пригоден, так как 
в большинстве случаев он довольно 
слабо разбирается в вопросах радио- 
техники, электросхем и монтажа, тем 
более, что наша радиостанция в целях 
портативности могла быть только 
коротковолновой. Я напомнил Георгию 
Алексеевичу, что среди нашей молодё- 
жи имеется в настоящее время немало 
энтузиастов коротковолновиков. Мно- 
гие из них прекрасно разбираются во 
всех радиотехнических вопросах, могут 
сами собирать и монтировать приёмни- 
ки и передатчики, были бы лишь мате- 
риал да детали. Не беда, если такой 
радист будет работать на ключе не- 
сколько хуже профессионала. У нас 
телеграмм будет немного, но зато 
такой человек не станет в тупик при 
неполадках электроустановок и 
сможет произвести исправления 
любых повреждений радиостан- 
ции". Совет ленинградского Об- 
щества друзей радио рекомендовал 
Ушакову двадцатиоднолетнего ком- 
сомольца Ходова, председателя 
секции коротких волн Центрального 
городского района. 

Экспедиция имела промышлен- 
ный коротковолновый передатчик 
мощностью 25 Вт. Но в основном 
Василий Васильевич работал по- 
зывным ХЕЦЗСЕ на своём люби- 
тельском передатчике, который был 
более экономичен. Питание ра- 
диостанции осуществлялось от ак- 
кумуляторов, которые заряжались 
от ветрогенератора. Бензогенера- 
тор поначалу применялся для за- 
рядки аккумуляторов, но очень 
скоро был изгнан из помещения за 
шумность и дымность. 


(Окончание следует) 
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Ю. ПОДГУРСКИИЙ, г. Санкт-Петербург 


егодня трудно найти человека, 

который бы не пользовался услуга- 
ми Интернета и не слышал об 1Р-адре- 
сах. В некотором смысле сеть Интернет 
похожа на телефонную сеть. Подобно 
тому как в телефонии каждый абонент 
имеет свой телефонный номер (число), 
в компьютерной сети каждый компью- 
тер (или другое устройство) тоже дол- 
жен иметь цифровой идентификатор, 
который принято называть !Р-адресом, 
т. е. адресом (числом), назначаемым в 
соответствии с протоколом ПР (щете 
Ргоюсо!). 

Обрабатываемый компьютером 
|Р-адрес (!Р \.4) представляет собой 
двоичное число, состоящее из 32 раз- 
рядов, или, что то же самое, из четырёх 
байтов. Например, число 01011110 
01100100 10110100 01000110 является 
|Р-адресом портала <\млмм.тай.ги>. 

Поскольку двоичные числа плохо 
воспринимаются человеком, для запи- 
си 1Р-адресов используется специ- 
альный "точечный" формат. При этом 
значения каждого байта записываются 
в виде привычных нам десятичных 
чисел и отделяются от следующего 
байта точкой. В таком формате приве- 
дённый выше ШР-адрес имеет вид 
94.100.180.70. 

Именно такой вид записи !Р-адресов 
используется в литературе и при на- 
стройке сетевых устройств. Поскольку 
|Р-адрес всегда состоит из четырёх 
байтов, то в такой записи присутствуют 
три точки, при этом числа, разделяе- 
мые точками, могут принимать значе- 
ния только в интервале 090—255. 

Однако не все знают, что допускают- 
ся и другие форматы представления 
адреса, при которых 1Р-адрес имеет 
непривычный, довольно странный вид. 
Такие форматы могут иметь не три, а 
две или одну точку или вообще не иметь 
точки. 


Более конкретно: согласно стандар- 
ту РОЗХ.1-2001 сетевые программные 
и аппаратные средства должны "пони- 
мать" и обрабатывать 1Р-адреса в сле- 
дующих форматах: 

.а.0.с.4 — формат с тремя точками. 

В этом случае числаа, Б, си а интер- 
претируются как значения отдельных 
байтов адреса. Такой формат с исполь- 
зованием десятичных чисел, как указы- 
валось выше, является наиболее рас- 
пространённым представлением П1Р-ад- 
ресов. Например, 94.100.180.70 — 
млиими.плай.ги, 100.0.1.24.44 — узел в сети, 
8.8.8.8 — сервер ап5.дооде. 

.а.б.с — формат с двумя точками. 

В этом случае число перед первой 
точкой (а) указывает значение старшего 
байта адреса, число перед второй точ- 
кой (ББ) — значение второго байта адре- 
са, а число после второй точки (с) ука- 
зывает значение последних 16 двоич- 
ных разрядов адреса. Такой формат 
удобен для краткой записи адресов в 
сетях класса В, но может быть использо- 
ван для любых адресов. Например, 
94.100.46150 — то же, что 94.100.180.70 — 
\мимим.ппай.ги, 100.0.500 — то же, что 
100.0.1.244 — узел в сети, 8.8.2056 — то 
же, что 8.8.8.8 — сервер 9п$.дооде. 

а.б — формат с одной точкой. 

В этом случае число перед точкой (а) 
указывает значение первого байта ад- 
реса, а число после точки (6) — значе- 
ние оставшихся 24 двоичных разрядов 
адреса. Такой формат иногда использу- 
ется для краткой записи адресов в се- 
тях класса А. Например, 94.6599750 — 
то же, что 94.100.180.70 — мммм.тай.ги, 
100.500 — то же, что 100.0.1.244 — узел 
в сети, 8.526344 — то же, что 8.8.8.8 — 
сервер ап$.дооче. 

за — формат без точки. 

В этом случае число (а) трактуется как 
значение всего 32-разрядного двоично- 
го |Р-адреса. Например, 1 583 658 054 — 


"1Р-адреса 


|Р-адресом? 


то же, что 94.100.180.70 — млмм.тай.ги, 
1677 722 100 — то же, что 100.0.1.244, — 
134 744 072 — то же, что 8.8.8.8. 

Отметим, что отдельные числа (а, Ь, 
с, 9) в указанных форматах могут быть 
представлены в десятичной, восьме- \* 
ричной или шестнадцатеричной систе- 
ме счисления. Например, указанный 
выше адрес портала млм. тай.ги можно 
представить в виде 0136.100.0х6446. 
Данная запись соответствует формату 
с двумя точками (а.б.с), причём число а 
записано в восьмеричной системе 
счисления, число Б — в десятичной 
системе, а число с — в шестнадцате- 
ричной системе счисления. Адрес явля- 
ется работающим. 

Все приведённые варианты записи 
|Р-адресов распознаются основными 
сетевыми утилитами. Вы можете про- 
пинговать узлы сети, задавая любой 
вид адреса (например, рта 100.500) 
или, подставив "странный" адрес в 
адресную строку браузера, получить 
доступ к соответствующему меб-серве- 
ру. В браузере надо указывать и прото- 
кол, например, П{р://94.100.46150 или 
ПИр://0136.100.0х6446. ‘ 

О различных нотациях ШР-адреса 
следует помнить также при назначении 
имён компьютерам сети. Использова- 
ние в качестве имени компьютера опи- 
санных комбинаций цифр и букв может 
привести к конфликтам. 

Справедливости ради отметим, что 
описанные "странные" способы запи- 
си |Р-адресов применяются крайне 
редко, и далеко не все сетевые про- 
граммы, браузеры и операционные 
системы поддерживают все указанные 
нотации. Однако знать о существова- 
нии различных форматов !Р-адресов 
весьма полезно и для разработчиков 
сетевых программ, и для сетевых 
администраторов, и для рядовых поль- 
зователей. 
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Светомузыкальная подставка 
дляновотоднеийиитрушки 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


‚= подставка вместе с новогодней 
настольной ёлочкой или другой 
новогодней игрушкой, например, де- 
дом Морозом или Снегурочкой, может 
быть украшением новогоднего празд- 
ника. Подставка снабжена светодиод- 
ной матрицей и подсвечивает игрушку 
снизу, кроме того, она снабжена микро- 


Рис. 1 


фоном, и яркость подсветки может 
изменяться в такт с громкими звуками 
или музыкой. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. На специализированной микро- 
схеме РТ4110 [1, 2] собран повышаю- 
щий преобразователь напряжения со 
стабилизацией выходного тока. Преоб- 
разователь нагружен на светодиодную 
матрицу ЕЁ 1, а ток через неё можно 
задать датчиком тока — резистором Нб: 
|, = 0,3/Аб. Кроме того, ток зависит от 
напряжения на входе ЕВ этой микросхе- 
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мы. Номинальное значение напряжения 
на этом входе микросхемы — О0,3 В, 
которое в штатном включении поступа- 
ет с резистора Нб и поддерживается 
постоянным. Если на этот вход подать 
постоянное напряжение с другого ис- 
точника, ток через матрицу изменится. 
Подавая плюсовое напряжение, можно 


[1 22 мкГн 


УО1 114148 
Г 


ОА1 РТ4110Е8ЭЕ 


высокочастотные помехи от преобразо- 
вателя напряжения. В отсутствие сиг- 
нала микрофона за счёт отрицательной 
обратной связи через резистор В2 на 
коллекторе транзистора поддерживает- 
ся постоянное напряжение 0,7...0,8 В. 
В режиме "Звук" это напряжение посту- 
пает на резистор ВН4 и далее на вход ЕВ 
микросхемы. В результате яркость све- 
чения светодиодной матрицы уменышна- 
ется. Её можно установить с помощью 
резистора НА. 

Для работы в режиме "Звук" резис- 
тором В4 устанавливают малую яркость 
свечения матрицы. Когда на микрофон 
поступает звуковой сигнал, он преобра- 
зуется в электрические колебания, 
которые усиливает транзистор. Поло- 
жительная полуволна сигнала на кол- 
лекторе приводит к уменьшению яркос- 
ти свечения матрицы, но поскольку она 
и так невелика, это не приводит к за- 
метному изменению яркости. Отрица- 
тельная полуволна приводит к увеличе- 
нию яркости вплоть до максимальной. 
Поэтому чем громче звуковой сигнал, 
тем ярче вспыхивает светодиодная 
матрица. То есть яркость меняется в 
такт со звуковым сигналом. 

Большинство элементов установле- 
ны на двухсторонней печатной плате из 
стеклотекстолита толщиной 1 мм, чер- 
тёж которой показан на рис. 2. Вторая 
сторона использована в качестве обще- 
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уменьшать ток через светодиодную 
матрицу, а минусовое — увеличивать. 
Так можно изменять яркость свечения 
подставки. В режиме "Постоянно" всё 
напряжение с датчика тока через рези- 
стор Н5 поступает на вход ЕВ, и ток 
через матрицу — около 200 мА. 
Потребляемый от источника питания 
ток в режиме "Постоянно" — 410 мА. 
На транзисторе \УТ1 собран усили- 
тель сигнала микрофона. Питание мик- 
рофона осуществляется через резис- 
тор Н1. Конденсатор С2 — раздели- 
тельный, конденсатор СЗ подавляет 
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го провода, поэтому оставлена метал- 
лизированной. Через отверстия в плате 
с помощью отрезков лужёного провода 
она соединена с площадками первой 
стороны платы. Внешний вид смонти- 
рованной платы показан на рис. 3. 
Применены в основном элементы 
для поверхностного монтажа. Оксид- 
ный конденсатор — танталовый для по- 
верхностного монтажа типоразмера С 
или В, неполярный конденсатор СЗ — 
типоразмера 0805, остальные — типо- 
размера 1206. Постоянные резисторы — 
типоразмера 1206, подстроечный — 





серии Р\У2ЗА. Дроссель — так назы- 
ваемый силовой серии $С0504Т 
индуктивностью 10...22 мкГн. Диод 
\01 — любой быстродействующий 
выпрямительный для поверхностного 
монтажа с допустимым обратным 
напряжением не менее 40 В и допу- 
стимым током не менее 250 мА. 
Светодиодная матрица — 2В3С или 
аналогичная серии 2ВхС более мощ- 
ная, но тогда потребуется теплоотвод 
большей площади. Переключатель — 
малогабаритный любого типа, микро- 
фон С7ГМ-15Е или аналогичный 
электретный. 

Основа устройства — круглый кон- 
тейнер от компакт-дисков с прозрачной 
крышкой. Расположение основных эле- 
ментов на основании контейнера пока- 
зано на рис. 4. В центре основания 
сделано отверстие диаметром немно- 
гим больше, чем диаметр светодиодной 
матрицы. Снизу основания приклеен 
теплооотвод — алюминиевая пластина 
толщиной 2,5 мм и площадью около 
20 см”. В отверстии с помощью тепло- 
проводящего клея ЭТАВ$-922 приклее- 
на светодиодная матрица. Термоклеем 
к основанию приклеены плата, пере- 
ключатель и кабель питания. Микрофон 
с помощью термоклея закреплён на 
пластмассовом уголке, который при- 
клеен термоклеем к основанию. Для 
движка переключателя, кабеля питания 
и микрофона в крышке коробки сдела- 
ны отверстия соответствующего разме- 
ра и формы. Монтаж ведут с помощью 


тонкого изолированного провода. 
Внешний вид устройства показан на 
рис. 5. 


Питать светильник можно от источ- 
ника напряжением 5 В и с выходным 
током не менее 0,5 А (для светодиод- 
ной матрицы 28В3С), например, от ЗУ 
смартфона или от аккумулятора (Ромег 
бапк). Для подачи питающего напряже- 


ния надо применить провод, рассчитан- 
ный на ток до 1 А. Для подключения к 
зарядному устройству смартфона или 
Ромег Бапк удобно применить УЗВ-ка- 
бель. Если использовать такой кабель 
от компьютерной мыши, за счёт боль- 
шого сопротивления на нём будет 
падать существенная часть напряжения 
питания, что снизит общий КПД устрой- 
ства. Поэтому такой кабель должен 
быть минимальной длины. Если позво- 
ляет конструкция подсвечиваемой иг- 
рушки, её можно закрепить на крышке 
контейнера. 
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ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


БОЙКО В. Светодиодные часы. — "Радио", 2015, № 2, 


с. 49—52 


п ри эксплуатации часов иногда воз- 
никает определённая сложность 
при установке их начальных показаний. 
Обусловлено это так называемым дре- 
безгом контактов кнопок ЗВ2 и $В3З, 
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К выв. 6 001 
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т.е. многочисленными импульсами, 
возникающими при нажатии на них. 
Устранить это неудобство можно, при- 
менив схему формирователей импуль- 
сов, показанную на рисунке. 
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Новогодняя гирлянда 
на Агаи!тпо Рго пит! 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


равнительно давно в роз- 

ничной торговле появи- 
лись недорогие четырехка- 
нальные переключатели ново- 
годних гирлянд китайского 
производства. Все они, в том 
числе и светодиодные, рассчи- 
таны на питание от сети 230 Ви 
имеют 60—120 светящихся 
элементов. Периодически их 
управляющие блоки выходят из 
строя, оставляя бесхозными 
светодиодные гирлянды. Автор 
решил разработать автоном- 
ный вариант светодиодного 
переключателя с питанием от 
аккумулятора сотового телефона с 
общим числом элементов 32...60. Такой 
переключатель (рис. 1) безопасен и 
позволяет украсить на время неболь- 
шую лесную (уличную) красавицу без 
ущерба для её здоровья. 

Конструктивно он состоит из самой 
гирлянды 1, состоящей из четырех сви- 
тых светодиодных гирлянд и одного 
изолированного провода, а также плас- 
тикового корпуса 3, в котором разме- 
щены электронная начинка и элемент 
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питания. В корпусе есть отверстие для 
толкателя кнопки управления 2. 

Схема переключателя показана на 
рис. 2. Повышающий регулируемый 
преобразователь А2 (МТЗ608) может 
"выдать" 26...28 В, что позволит питать 
одну или несколько гирлянд из 8—15 (в 
зависимости от цвета свечения) после- 
довательно соединённых светодиодов 
при вполне достаточной яркости. 
Транзисторные ключи \УТ1—\Т4 подают 
питание на эти цепи. Плата А1 (Агашпо 
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Рго тт!) формирует управляющие сиг- 
налы сообразно составленной про- 
грамме-скетчу её микроконтроллера. 
Кнопка 5В1 — основной элемент управ- 
ления устройством. При её кратковре- 
менном замыкании устройство включа- 
ется благодаря открыванию транзисто- 
ра \УТ4. Выключение происходит авто- 
матически приблизительно через 30 с 
при отсутствии выбора пользо- 
вателем эффектов или их на- 
стройке. В этом случае на выхо- 
де 9 модуля А1 появляется низ- 
кий логический уровень, что 
приводит к закрыванию транзис- 
тора \УТ2. Цепь С1Н7 даёт до- 
полнительное время на включе- 
ние микроконтроллера после 
кратковременного нажатия на 
кнопку. Развязывающий диод 
\О2, резистор В5 и вход 10 соз- 
дают дополнительный канал 
управления микроконтролле- 
ром, способный отслеживать 
кратковременные и продолжи- 
тельные нажатия на кнопку во время 
работы устройства. Нажатия продолжи- 
тельностью более 1 с переключают 
эффекты иллюминации, более корот- 
кие управляют скоростью, яркостью и 
реверсом исполняемого эффекта. 

В основной части скетча происходит 
исполнение выбранного эффекта по за- 
данному номеру (переменная М). В ав- 
торском варианте шесть эффектов, и 
они выделены в отдельные функции с 
аргументом — числом цикличных по- 
вторений. Среди эффектов “бегущий 
огонь", "накопление огней поочеред- 
ным включением", "бегущая тень". Кро- 
ме этого, есть выбор скорости переклю- 
чения и яркости, а также реверс, кото- 
рый реализован в отдельной одноимён- 
ной функции. Редактируя их содер- 
жимое, можно реализовать собствен- 
ный сценарий работы переключателя. 

Несколько слов о конструкции 
(см. рис. 1). Гирлянда была изготовлена 
из сетевой гирлянды, но надо просле- 
дить, чтобы в неё не попали светодиоды 
с токоограничивающими резисторами, 
которые обычно находятся рядом с кор- 
пусом сетевого переключателя. Кор- 
пус 3 можно спроектировать и распеча- 
тать на ЗО-принтере или взять готовый, 
например, от старых электронно-меха- 
нических часов. Настройка сводится к 
установке граничных значений пере- 
менных ТИМ, М, т, ф в скетче и экспери- 
ментальной подборке выходного на- 
пряжения преобразователя для адапта- 
ции к имеющейся гирлянде. Начинать 
следует с минимального напряжения, а 
номинальное напряжение гирлянды не 
должно превышать 28 В. 


От | редакции. кет для платы АЗИЮ 
Рго ти! находится по адресу ВНр://Йр. 
га4юо.ги/риь/2020/12/ойг.2р на нашем 
ЕТР-сервере 


Ответы на викторину 


`Агацш!то: 
программная часть“ 


("Радио", 2020, № 11, с. 63, 64) 
С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Ответ — 1. В платах, совмести- 

® мых с Агаипо, встречаются два 
основных варианта включения внут- 
реннего светодиода с маркировкой 
"|" — напрямую к цифровому порту 
через токоограничивающий резистор 
или с помощью буферной микросхе- 
мы. В плате Агдито УМО Ве\З [1] све- 
тодиод включён, как показано на 
рис. 1. Буфером служит повторитель 
напряжения на операционном усили- 
теле ВАТ, выходной ток которого при 
напряжении питании 5 В достаточен 
для включения светодиода НЕ. 
Буферное подключение лучше непо- 





средственного, поскольку снижается 
нагрузка на линию порта микроконт- 
роллера. В более ранних платах 
Агито УМО светодиод "1" подклю- 
чался к порту 13 через резистор со- 
противлением 1 кОм, а половина 


и т. д. Поскольку нигде в коммента- 
риях к рассматриваемому скетчу не 
указан тип платы Агдито, редактиро- 
вать строку 6 не рекомендуется, 
устройство может не заработать. 
Ответ — 0. Назначение скетча — 
® мигание внутреннего светодио- 
да "1" с помощью функции т! 5, кото- 
рая возвращает количество миллисе- 
кунд, прошедших с момента старта 
программы. Число миллисекунд будет 
последовательно возрастать в реаль- 
ном времени в течение 50 (!) дней 
непрерывной работы Агито без 
выключения питания. 

Длительности светящегося и пога- 
шенного состояний светодиода будут 
одинаковыми, на что указывает строка 
7 — И (ситеги - ргемюи$ >= 10001.) {. 
Число "10001" — это 1000 мс или 1 с, 
следовательно, период мигания — 2 с, 
что соответствует частоте миганий 
0,5 Гц. 

Ответ — 0. Назначение скетча — 

е мигание внутреннего светодио- 
да "1" с помощью внешней функции 
Магсоерис.де!ау. Её особенность в 
том, что микроконтроллер на время 
задержки принудительно переводится 
в режим сна. Энергопотребление сни- 
жается, что весьма выгодно при бата- 


её контактов будет гарантированно 
означать подачу на вход микроконт- 
роллера высокого уровня. 
Ответ — 1. Назначение скетча — 
® включение внутреннего свето- 
диода "1" нажатием на кнопку $В1. 
Строка 6 скетча риМоде(БиЙопРт, 
МРОТ); переводит порт 2, к которому 
подключается кнопка $В1, в режим 
входа. Строго говоря, эту строку во- 
обще можно удалить, поскольку при 
старте программы все линии портов 
настраиваются в режим входа. Но так 
было задумано в фирменном приме- 
ре, скорее всего, для того, чтобы об- 
ратить внимание начинающих про- 
граммистов на состояние порта. 

В функции зеаир процедура на- 
стройки режима входа в строке 6 
выполняется однократно. Если стро- 
ку 6 перенести в начало функции юор 
между строками 8 и 9, то настройка 
входа будет выполняться каждый раз 
при опросе состояния контактов кноп- 
ки 5В1. На функциональность рассмат- 
риваемого скетча дополнительная 
строка никак не повлияет, компилятор 
никаких предупреждений не выдаст. 
Единственное, что длина программ- 
ного кода увеличится на 2 байта. 

Ответ — 0. Назначение скетча 

е — индикация на компьютере 
числа нажатий на кнопку $В1. Про- 
верка проводится визуально через 
монитор порта в среде Агито ОЕ при 
активации пунктов: “"Инструменты->› 
Монитор порта". 

В строке 11 скетча сделана пауза 
50 мс, которая разделяет между 
собой два последовательных во вре- 
мени опроса состояния кнопки $В1 в 
строке 5. Считается, что за время 
50 мс должны закончиться все пере- 
ходные процессы, возникающие в 
момент замыкания и размыкания 


электрической цепи. Если паузу уб- 
рать, удалив строку 11, из-за дребезга 
механических контактов кнопки $В1 
подсчёт числа нажатий будет иска- 
жаться ложными срабатываниями. 
Ответ — 1. Назначение скетча 
® — выполнить после нажатия на 
кнопку 5В1 полный рестарт програм- 
мы. Оператор начального сброса раз- 
мещается в строке 12, в которой вы- 


рейном питании. 
Внешнюю библиотеку можно скачать 
Ответ — 1.Назначение скетча — с сайта [2]. Для её установки выбирают- 
® мигание светодиода “1” платы ся пункты в среде Агито ПЕ: 
Агито. По устоявшейся традиции "Скетч>Подключить библиотеку>До- 
программисты разных уровней с по- бавить .21Р библиотеку><указать путь к 
добной программы начинают знаком- скачанному файлу пагсоерйс \1а.2р>". 
ство с каждым новым типом микро- Важный нюанс. Применение дополни- 
контроллера. При правильно собран- тельной библиотеки увеличивает объём 
ном устройстве этот светодиод дол- программного кода. Было 924 байта 


имеющейся микросхемы ОА1 не 
использовалась. 





жен включаться и выключаться каж- 
дую секунду. 

В строке 6 используется системная 
константа ЕО ВИУШТМ, которая авто- 
матически задаёт номер порта, к кото- 
рому присоединён внутренний свето- 
диод Агаито. Для каждого семейства 
плат номер порта требуется свой. 
Например, в Агаито ЦМО (и большин- 
стве других плат) это порт 13, в платах 
семейства Теепзу — порты 6 или 11, в 
Запаито — порт 0, в Рмоссю $сощ — 
порт 23, в Аг’аито МКВ1000 — порт 6 


(Ышк.то), стало 1048 байт. 
Ответ — 0. В плате Агито ЧМО 
® НеуЗ применён микроконтрол- 
лер АТтеда328Р, на который подаётся 
напряжение питания УСС, равное 5 В. 
Согласно техническим данным [3], 
минимальное напряжение на входе 
АТтеда328Р, которое воспринимается 
как уровень лог. 1, должно быть более 
0,6х\СС, т.е. в данном случае не 
менее ЗВ. Следовательно, кнопку 
$В1 можно подключать не только к це- 
пи 5\/ но и к3З.3М, при этом замыкание 


зывается функция перехода к нулево- 
му адресу уо1а (“*гезеРипс) (уса) = 0; 
из строки 3. 

Строке 12 предшествует задержка 
времени 100 мс в строке 11. Она 
нужна, чтобы оператор Зепа!.рипйп в 
строке 10 корректно завершил вывод 
оставшейся в буфере информации. 
Без строки 11 печать слова РАДИО в 
окне монитора порта продолжится в 
одну, а не в две строки (рис. 2). 

В скетче представлен учебный при- 
мер программного сброса Агдито. 
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Применяется он в основном для 
быстрого выхода в главное меню в 
запутанных (аварийных) ситуациях 
или при зависаниях внешних уст- 
ройств, когда положение спасает пол- 
ный рестарт скетча. Надо правильно 
понимать, что сброс с помощью воз- 
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знания типа переменного резистора 
В1 нельзя заранее предсказать на- 
пряжение на его среднем выводе. 
1 Ответ — 1. Назначение скет- 
® ча — плавное регулирование 
частоты мигания внутреннего свето- 
диода “1” с помощью переменного 
резистора ВТ. Частота мигания 
определяется задержками вре- 
мени в строках 10 и 12 аеау 
(зепзог\/аше);, где переменная 








Со строкой 11 скетча 





Без строки 11 скетча 


Рис. 2 


врата в начало программы не являет- 
ся панацеей на все случаи жизни и 
может не сработать в конкретной 
модели Агдито. Чаще для этих целей 
используют программный сброс че- 
рез ма{сИ9од с заменой бутлоудера 
или аппаратный сброс внешним со- 
единением с общим проводом цепи 
ВЕЗЕТ Агацпо. 
Ответ — 0. Каждое устройство 
е на базе Агито проходит этап 
отладки скетча. Однако никто не за- 
страхован от ошибок, даже опытные 
профессионалы. В рассматриваемом 
проекте ошибка может заключаться в 
переводе порта АО, к которому под- 
ключается переменный резистор В1, в 
режим выхода вместо входа. Напри- 
мер, достаточно случайно подать 
команду ЧанаМ/ще(Ао, НСН), как на 
линии Ад установится уровень лог. 1. 
Если в это время движок переменного 
резистора В1 перевести в нижнее по 
схеме положение, порт 2 окажется 
замкнут на общий провод, что недо- 
пустимо. Поэтому лучше руководство- 
ваться простым правилом — в начале 
отладки программ движки перемен- 
ных резисторов устанавливать в сред- 
нее положение, а после получения 
прогнозируемых результатов — в 
любое из возможных. 
1 Ответ — 1. Назначение 
е скетча — проверка исправ- 
ности переменного резистора. При 
вращении движка резистора В1 в 
компьютер будут посылаться услов- 
ные числа оцифровки АЦП в интерва- 
ле от 0 (нижнее по схеме положение) 
до 1023 (верхнее по схеме положе- 
ние — 5В). Казалось бы, в среднем 
положении движка переменного ре- 
зистора должен получаться резуль- 
тат, близкий к половине от максиму- 
ма, т.е. около 512 единиц. Однако на 
схеме не указан тип переменного 
резистора. Это значит, что не извест- 
на зависимость сопротивления от 
угла поворота движка (или его пере- 
мещения), которая бывает не только 
линейной, но и логарифмической, 
антилогарифмической и даже сину- 
соидальной [4]. Следовательно, без 
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зепзог/аше принимает значе- 
ние 0 в нижнем и 1023 в верх- 
нем по схеме положении движ- 
ка резистора В1. В первом слу- 
чае выполняется оператор 
Че!ау(0);, при этом частота мигания 
светодиода "1" повышается до такой 
степени, что визуально наблюдается 
лишь его тусклое свечение. Во втором 
случае — ае!ау(1023); светодиод мига- 
ет примерно один раз в 2 с. 
Ответ — 0. Назначение скет- 
® ча — вывод на экран компью- 
тера замеров напряжения на среднем 
выводе переменного резистора В1. Ре- 
зультат выводится с точностью до еди- 
ниц милливольт, т. е. до третьей цифры 
после запятой, например 3,627 В. За 
округление отвечает цифра 3 в опера- 
торе Зепа!.рип п (уоКаде,3); в стро- 
ке 9. Чтобы округлить измеренное на- 
пряжение до десятков милливольт, на- 
пример 4,12 В, можно использовать 
оператор Зепа!.рипт п(уоКаде,2); или 
просто 5епа!.рипЯп(уоНаде);. В послед- 
нем случае цифра 2 не пишется, но 
учитывается по умолчанию. Упоминае- 
мый в вопросе оператор Зепа!.рипп 
(уоКаде,1); тоже округляет результат, 
но с точностью до сотен милливольт. 
Ответ — 1. Радиотрансля- 
® ционные динамики (радио- 
точки), как правило, применяются для 
воспроизведения звука в конструк- 
циях в стиле "ретро". Внутри корпуса 
радиоточки находятся переменный 
резистор В2 (регулятор громкости), 
согласующий трансформатор и низко- 
омная динамическая головка. Под- 
ключать радиоточку к Агашпо лучше 
через буферный каскад на транзисто- 
ре УТТ, чтобы избежать повреждения 
порта микроконтроллера. 
Если поменять местами выводы 1 и 
2 радиоточки В1, переменный резис- 
тор В2 на электрической схеме визу- 
ально повернётся на 180 градусов. Од- 
нако направление увеличения (умень- 
шения) громкости останется прежним. 
С точки зрения пользователя ничего в 
работе с устройством не изменится. 
Ответ — 0. Назначение скет- 
® ча — имитация звука сирены. 
Высота звука зависит от длительности 
паузы между спадами импульсов, 
формируемых на выходе порта 8 
Агаито. Длительности пауз задаются 
операторами в строках 9 и 11, при 







этом аргумент функции деауМ'сгозе 
сопа$ в строке 11 в два раза больше, 
чем в строке 9. Другими словами, 
пауза в строке 11 примерно в два раза 
больше, чем в строке 9. Если строку 11 
заменить строкой 9, длительность 
паузы уменьшится, следовательно, 
частота звука сирены повысится. 
1 Ответ — 0. Назначение скет- 
е ча — изменение высоты ге- 
нерируемого звука в зависимости от 
напряжения на аналоговом входе АО, к 
которому в оригинальной схеме под- 
ключается резистивный фотодатчик. 
При низком напряжении на входе Ао 
звук будет низкий — 0,5 кГц, при вы- 
соком будет высоким — 3 кГц (строки 
9, 10). Если фотодатчик отсутствует, 
входная линия микроконтроллера 
Агаито будет "висеть в воздухе". Ло- 
гично предположить, что считывае- 
мые через канал АЦП данные будут 
случайными, а частота генерации нач- 
нёт плавать в диапазоне 1...1,5 кГц. 
Однако в строке 3 скетча к порту АО 
подключается внутренний ри!-ир ре- 
зистор. Именно он формирует высо- 
кий уровень при обрыве на входе АО, 
что обеспечивает генерацию звука с 
максимально высокой частотой, т. е. 
больше 2,5 кГц. Подтвердить это мо- 
жет и монитор порта в компьютере, 
куда выдаётся результат оцифровки 
показаний АЦП (строка 8). Наблюдае- 
мые в мониторе числа, близкие к 1000 
условным единицам, переводятся 
функцией тар в строках 9, 10 в экви- 
валентную частоту 2,9 кГц. 
1 Ответ — 1. Назначение скетча 
® — последовательная генера- 
ция звука в трёх каналах, подключён- 
ных к цифровым портам Агдитпо 6, 7, 8. 
В рассматриваемой схеме радиоточка 
подключается к каналу 8, поэтому ге- 
нерация звука будет производиться 
командами в строках 10...12 скетча. 
Почему? Потому что функция 1юпе в 
строке 11 имеет первым аргументом 
число 8 — 1юпе(8, 523, 300);. Порт 7, 
указанный в операторе поТопе(7) в 
строке 10, служит лишь указанием на 
то, что звук в канале 7 на время работы 
канала 8 надо выключить. 
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СОБЕХРО- 2020 обе ааа оао аа 11 13 


ВИДЕОТЕХНИКА 


Дистанционное управление ТВ-ресивером. 

А. Васильев.................... ини инньннннь 2 т 
Включение и выключение телевизора 

с использованием возможностей 


О\УВ-Т2-ресивера. М. Кожанов.................... наи. 3 10 
Блокировка включения телевизора 
в О\В-Т2-ресивере. М. Кожанов ............................ 11 16 


Непосредственное спутниковое ТВ и вклад в его 
развитие компании "Дженерал сателайт". 
От поставок антенн — до создания "Национальной 


спутниковой компании". Ю. Петропавловский ........ у. 7 
Улучшение звучания ЕЕ)-телевизоров. 
Б. Демченко................ ии ини ананнннннь 9 9 
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Пассивная и активная антенны для приёма 


цифрового ТВ. И. Нечаев.........................иененннннье: 11 11 
и З-я с. обл. 

Видеокамера Рапазопюс М\У-МЗ500 в качестве 

монитора. А. Мельников ........................ нение: 12 15 

Дополнения к статьям 

Демченко Б. Улучшение звучания 

Е ЕО-телевизоров ("Радио", 2020, № 9, 

с. 9; 10). Печатная плата ооо рее 12 64 


Симметричный транзисторный УМЗЧ. Ю. Нечаев ....1 
Ламповый малогабаритный усилитель. 


В ТИМОФЕЕВ, оао ы 2 
Проигрыватель компакт-дисков в стиле "ретро". 

А. Баширов, С. Баширов.................... ини: 3 
Объёмный звук — следующий шаг. А. Киреев........... 4 
Гибридный УМЗЧ "Унисон". А. Ахматов, 

Д. Санников .., ди оланнеее и 5 


Гибридный балансный усилитель с коротким 
звуковым трактом, или Н!-Епаный по-русски. 
В. Федосов................... ини нинининнининнь т 


Гибридный УМЗЧ на лампах 11246. 

Д. Панкратьев .................. нина 8 
"Вторая жизнь" проигрывателя "Феникс ЭП 009С" 
(замена КР1820ВЕЛА на Р!С16Е87ЗА-ИЪЗР). А. Гетте.....5 


УМЗЧ "на ногте пальца". Д. Захаров......................... 6 
Акустическая система "ШАРКОН". О. Платонов, 

И ТУДКОВ: ооо обо ооо 7 
Малогабаритная активная АС для смартфона. 

В. Мельник.............. иена: 9 
Германий против кремния (Се $ $}!). 

Д. Панкратьев ................. и иинннннне: 10 
Моторизованный блок управления для музыкального 
центра. А. Баширов, С. Баширов .......................... 10 
Усилитель для головных телефонов 

с коротким звуковым трактом. В. Федосов............. 11 


Дополнения к статьям 


Ахматов С., Санников Д. Варианты доработки 
лампового усилителя "Экрон" ("Радио", 2019, 

№7, с. 20, 21). О резисторах ВР4 и НУ......................... 1 
Баширов А., Баширов С. Современный 
музыкальный центр ("Радио", 2019, № 11, с. 15—19). 
Ошибки на схеме (рис. 9) и плате (рис. 10)................ 3 
Тимофеев В. Малогабаритный ламповый 

усилитель ("Радио", 2020, № 2, с. 14—18). О рис. 4.....3 


РАДИОПРИЁМ 


Новости вещания. В. Гуляев ................. еее: 1 
см. также 2—8, 3—8, 4—24, 5—20, 6—9, 7—27, 

8—19, 9—7, 10—7, 11—23, 12—17 

УКВ ЧМ-тюнеры для компьютера. П. Высочанский.....б 
УКВ-тюнер для музыкального центра. 

А. Баширов, С. Баширов................... ини 8 


ИЗМЕРЕНИЯ 


Многофункциональный частотомер 
на микроконтроллере Р!С18Е252-ПЪР (\.4.2.1). 


В. ТУрчанинов оао осью 1 
Экономичный измеритель ёмкости и ЭПС 
конденсаторов с усиленной защитой. Б. Балаев ...... 1 
Простой измеритель ЭПС конденсаторов. 

А. Староверов..................... нина 4 
Измеритель ёмкости конденсаторов. Б. Демченко .....3 
Пробник для транзисторов. И. Нечаев...................... 4 
Как "измерить" магнитную проницаемость. 

И; ПОДУШКИ Н оао авось 5 
Доработка осциллографа С1-101. С. Глибин ............ 5 
Миллиомметр для внутрисхемных измерений. 

В. Балаев: она г. 
Переключатель для цифрового вольтметра. 

А. Мельников ............... и нининннннь Г 


48 
48 


11 
20 


24 
29 
33 
17 
32 


22 
25 


21 
24 


Повышение точности измерения ЭПС 


конденсаторов. И. Богатырёв, В. Доценко ............. 8 
Усовершенствованный измеритель ёмкости 

и ЭПС конденсаторов. Б. Балаев.............................. 8 
Цифровой вольтметр с шестью значащими 

цифрами. А. Кузьминов................. а еененинаннне: 9 
Прибор для оценки ЭПС оксидных 

конденсаторов. С. Рычихин................. ленин: 10 
Измерительный трансформатор тока "Спектр". 
К: |: О 11 
Применение АЦП 1СЕ7136СРЕ в мультиметре 

М-832. С. Глибин .......... нение: 11 
Измерение токовыми клещами малых токов. 

А. Носовец, И. Яндулкин.................. ини, 12 
Мультиметр на АЦП АО7705. Д. Молоков................ 12 


Дополнения к статьям 


Глибин С. Измеритель ЭПС с синусоидальным 
сигналом тестирования ("Радио", 2019, № 9, 

с. 13—16). Об уменьшении напряжения на выходе 
измерителя при замкнутых гнёздах Х$1, Х$2.............. 3 
Демченко Б. Измеритель ёмкости конденсаторов 
("Радио", 2020, № З, с. 17—20). О микросхеме 

ГРЫ ПЕЛА а оао оово оне одна 5 
Староверов А. Простой измеритель ЭПС 
конденсаторов ("Радио", 2020, № 4, с. 33, 34). 
Нечатная плата ооо ларь орел 7 


КОМПЬЮТЕРЫ 


Одноплатные компьютеры семейства Отюп. 

В. ИНШаКОВ. аа 6 
Кросс-компиляция приложений С/С++ для 
одноплатного компьютера Отеда2+. В. Иншаков ..../ 
Настройка среды Мсго$о В Миа! Зфиаю 

на компиляцию программ для одноплатного 
компьютера Отеда2. В. Иншаков ............................ 8 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Средства разработки программ 
для микроконтроллеров на основе ядра Сочех. 


А. Николаев................... ини наннннннане: 1 
О настройке тактового НС-генератора, встроенного 
в МКР!С12Еб 29 и Р!С12ЕбТЪ5. А. Долгий ................... 8 


Как подружить АУ/АЗтиаю и Агаито. С. Свечихин....10 
РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


Ждущие генераторы импульсной 
последовательности, тактируемые мигающим 


светодиодом. А. Мельников.....................ннаанннанне 1 
Расчёт срока службы алюминиевых оксидных 
конденсаторов. Е. Кобылин................ инь: 3 
Самодельное экономичное электронное реле. 
И. Нечаев .................. нии ини нннни 6 


Низковольтный светодиодный пробник. В. Матвеев ....б 
Использование вывода 5 таймера МЕ555. А. Долгий ....8 
Узел отключения звукового сигнала. А. Мельников....11 


Дополнения к статьям 


Мельников А. Ждущие генераторы импульсной 
последовательности, тактируемые мигающим 
светодиодом ("Радио", 2020, № 1, с. 16—18). 
Печатная плата генератора (рис. 3З)............. иена, 2 
Мельников А. Ждущие генераторы импульсной 
последовательности, тактируемые мигающим 
светодиодом ("Радио", 2020, № 1, с. 16—18). 
Печатная плата генератора (рис. 4)........................... 6 
Мельников А. Узел отключения звукового сигнала 
("Радио", 2020, № 11, с. 26, 27). Печатные платы 

по рис. 1— рис. 5 в статье ................. 1 енининининие 11 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 


Держатель печатных плат. А. Носовец ...................... 2 
Обмен опытом-3. В. Баталов................. и анинининннь 2 
Термопресс для лазерно-утюжной технологии. 

А. Носовец .................. ии наннннн 9 
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32 
18 
49 
28 
32 
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28 
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52 


48 


18 
18 


22 


10 


48 
32 


16 
23 
16 
23 


47 
26 


46 


44 


52 


19 
21 


12 


Многооборотный переменный резистор — 


из подстроечного. Г. Косолапов .................... 4.1... 10 30 

Изготовление панелей для самодельного 

устройства. А. Тарельник .................... ние 12 32 

ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 

Узконаправленный пироэлектрический 

извещатель движения. Д. Молоков ..................-....... 1 34 

Ремонт светодиодного прожектора. А. Левашов...... 1 38 

Электронный замок на ключах 0$1990А. 

А. Баширов, С. Баширов....................... ен: 1 39 

Таймеры для электрического утюга. И. Нечаев......... 1 42 

Модернизация "умного дома". М. Антонов............... 1 45 

2 38 

Звуковой сигнализатор сетевого напряжения. 

К. МОРОЗ ооо ло оон 2 25 

ЦМУ на основе программного анализатора 

спектра. Д. Панкратьев............................ 4. 2 33 

Быстродействующее устройство защиты 

от перенапряжения. А. Васильев.............................. 2 28 

Светодиодная лампа — своими руками. 

А. Баширов, С. Баширов................... иене: 2 26, 
2-я с. обл. 

Походный светильник на светодиодном 

модуле 2ВхС. И. Нечаев ....................... ние, 2 30 

СМУ из фильтра ВАЗ8ЗАЕ, Р!С16Е7З3-И$О 

и ёлочной гирлянды. С. Бурцев .................... 4. 3 26 

Терморегулятор для вентилятора 

с ШИ-управлением. С. Глибин................... 4... 3 29 

Мощный светодиодный модуль в фонаре. 

В. Макаров ооо ооо овьннчы 3 31 

Фотовыключатель вентилятора в подсобном 

помещении. И. Нечаев .................. и енанинннннниь я 3 34 

Детекторы радиации на р-!-п фотодиодах. 

А. КОрНОВ: оао баньы 3 36 

Звуковой сигнализатор для выносного датчика 

метеостанции. А. Мельников .................... нение: $ 40 

Термостат для подсобного хозяйства. К. Мороз ....... 3 43 

Высотомер для таймерной авиамодели. О. Ильин ..... 3 44 

Генератор частотой 50 Гц с кварцевой 

стабилизацией. С. Глибин............... ини 4 23 

Устройство управления дежурным освещением. 

А. Мельников ............ ии ннннинь 4 34 

Система сбора данных на базе модулей ЕХ2ЕР 

и ОО0$-генератора. Т. Ангелов ...................... нение. 5 29 

Блок управления для комбайна "Алтай-Электрон". 

А. Мельников ............ иене 5 38 

Уменьшение пульсаций яркости светодиодного 

модуля Е6040 и регулятор яркости для него. 

И, Нечаев олова 5 44 

Импульсный металлоискатель. А. Мельников .......... 5 49 

Усилитель вызывного сигнала сотового 

телефона. В. Матвеев ............................неииниениние: 5 51 

Домашняя метеостанция. А. Баширов, 

С Баширов романн 6 26 

Порог установки компаратора — по шкале 

измерительного прибора. А. Мельников.................. 6 31 

Авиамодельный высотомер с цифровым 

индикатором. О. Ильин............... ини 6 38 

Кабельный пробник на двух микроконтроллерах 

АТ{ту2313 с функцией отключения питания. 

С. РЫЧИХИН оао 6 41 

"Электронная" записка. В. Макаров ......................... 7 28 

Фитолампа — своими руками. А. Баширов, 

С. Баширов ель оао ое 7 30 

"Три жизни" аккумуляторного фонаря. 

Г. Косолапов: емо 7 Эр 

Миниплитка на позисторах. И. Нечаев...................... 7 34 

ЦМУ с широкими функциональными 

возможностями. И. Решетников ................... ние: р: 36 

Дистанционный указатель расхода воды 

с микроконтроллером ЭТМЗ2РЕ М. Ткачук ................. 7 40 

Регулятор яркости для нескольких светодиодных 

модулей Е6040. И. Нечаев ...................... ние, 8 35 

Выключатель с однокнопочным управлением—2. 

А. Мельников: аа ооо 8 З7 

Светодиодный индикатор сетевого напряжения. 

И Начаев. о Бона лобовое 8 40 


Голосовой информатор с индукционным 
датчиком для электронно-механических часов. 


А: БОРИСОВ: ооо ааа 9 29, 
2-я с. обл. 
Доработка ЦМУ с программными фильтрами. 
Ш. Понкратьев ооо еее 9 33 
Продление срока службы терморегулятора 
электроплиты. К. Степанов ..................... 4... 9 40 
Двухконтурный счётчик моточасов 
на микроконтроллере. Г. Нюхтилин.......................... 9 41 
Таймер из часов "Электроника 8-4". 
А. Мельников ............. и иняниненннне: 9 45 
Простой термометр. Д. Захаров .............................. 9 50 
Устройство аварийного освещения. 
А. Ознобихин.............. ини иининине 10 34 
Чувствительный индикатор поля диапазона 
433 МГц. И. Нечаев................ ини: 10 36 
Автономный балконный светильник. А. Дымов ....... 10 38 
Локатор с повышенной надёжностью для слепых 
и слабовидящих людей. Д. Лекомцев..................... 10 43 
"Робот" пишет вашим почерком. Ю. Шомников ..... 10 46 
Программируемый логический контроллер 
для бытовой автоматики. И. Решетников ............... 11 36 
12 38 
Замена реле давления РДМ-5 в системе 
водоснабжения частного дома. А. Гетте.................. 11 41 
Устройство кодового доступа. А. Ознобихин.......... 11 44 
Беспроводной санитарно-медицинский 
таймер. Д. Панкратьев .............................ннннине: 11 46 
Селектор-формирователь импульсов заданной 
длительности для системы дистанционного 
управления моделями. О. Ильин.................. 4..4... 12 39 
Простой барограф. С. Свечихин............................. 12 41 
М/еБ-интерфейс \ММ-ЁЕ! ДУ на модуле МодемСсцЦ. 
Д. Панкратьев .................... иная, 12 44 
Модифицированный вариант устройства 
форсированного включения электромагнита. 
И. Богатырёв, В. Доценко.................... ини: 12 48 
Дополнения к статьям 
Бахарев А. Автомат-выключатель новогодней 
иллюминации ("Радио", 2019, № 12, с. 30). 
ПЕЧАТНаЯ Плата ооо ооо ео 4 46 
Герасимов Е. Задающий генератор регулятора 
частоты для трехфазного асинхронного 
двигателя ("Радио", 2017, № 5, с. З2, 33). 
Тип микросхемы 002................ ни инииианаианенннанне, 6 44 
Гетте А. Регулятор давления теплоносителя 
в системе отопления ("Радио", 2017, № В, с. 29, 30). 
Печатная плата. ик кое рокоие ренооооанЗаен 3 48 
Глибин С. Генератор частотой 50 Гц с кварцевой 
стабилизацией ("Радио", 2020, № 4, с. 23). 
Печатная Плата ооо оо 6 44 
Ильин О. Высотомер для таймерной модели 
("“Радио", 2020, № 3, с. 45—47). Печатная плата ........ 7 48 
Ильин О. Авиамодельный высотомер с цифровым 
индикатором ("Радио", 2020, № 6, с. 38—40). 
Е а 8 50 
Карпачев А. Ещё один способ управления люстрой 
("Радио", 2019, № 12, с. 31). Печатная плата ............. 4 46 
Матвеев В. Усилитель вызывного сигнала 
сотового телефона ("Радио", 2020, № 4, с. 51). 
ПЕЧАТН Я ОЛ ооо 7 48 
Мельников А. Порог установки компаратора — 
по шкале измерительного прибора ("Радио", 
2020, № 6, с. 31—37). О диоде \О2 на рис. 9.............. 8 50 
Мороз К. Генератор прямоугольных импульсов 
с качающейся частотой ("Радио", 2019, № 11, 
с. 45). Печатная плата................ ии наненнанинньнннии, 1 50 
Мороз К. Термостат для подсобного хозяйства 
("Радио", 2020, № 3, с. 43, 44). О резисторе ВЗ......... 5 52 
Печатная плата: зоо ов 8 50 
Ознобихин А. Устройство кодового доступа 
("Радио", 2020, № 11, с. 44, 45). Печатная плата...... 12 64 
Оглезнев В., Толстухин В. Музыкальный 
дверной звонок на звуковом сопроцессоре 
А\8910 ("Радио", 1998, № 6, с. 42, 43). Ошибка 
Пао С бое ое ти 1 50 


Пурынычев А. Защитное устройство 


огое ‘сум оипча 


< 


РАДИО № 12, 2020 


для домашней электросети ("Радио", 2019, № 9, 


с. 39—41). Печатная плата................ ие иаииениининие, 5 
Свечихин С. Простые точные часы ("Радио", 2019, 
№ 10, с. 38, 39). Печатная плата ................ ее еининьниь: 1 


Усков А. Повышение надёжности электрочайника 
("Радио", 2011, № 8, с. 42, 43). О замене 
сИмИСтОРа УЗ 2 садо бео нии ее 3 


ЭЛЕКТРОМУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


"Рагадох МХ" — терменвокс со встроенным 


индикатором высоты тона. И. Мамонтов.................. 1 
2 

Язычковая органная труба для малой октавы. 

С Долганов. ооо 6 
7 


Применение отражательных оптопар 
для язычковых звукоизлучателей. С. Долганов....... 11 


ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЁМ 


Электронное зажигание с пониженным 


потреблением тока. А. Староверов .......................... 2 
Дальний свет фар — дневные ходовые огни. 

А. Староверов.................... ин ннниииннние: 3 
Доработка сигнализатора экстренного 
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Дополнения к статьям 


Панкратьев Д. Дистанционное управление 
зажиганием и стартёром автомобиля ("Радио", 

2019, № 9, с. 44—47). Печатная плата 

дешифратора команд ................ нина инниннннннне 2 
Сергеев А. Усовершенствование автомобильного 
регулятора напряжения ("Радио", 2020, № 4, 

с. 40—43). Печатная плата (для схемы устройства 
ее 6 
Староверов А. Электронное зажигание 

с пониженным потреблением тока ("Радио", 2020, 

№ 2, с. 24, 25). Об элементной базе .......................... 4 
Суров В. Блок управления запуском двигателя 
("Радио", 2012, № 8, с. 43—45). Как изменить 

в прошивке управление кнопкой не "минусом", 

В ПЛО ОМ ооо бу нора 6 
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Низковольтный источник питания на (МЗ409 


для светодиодной лампы. В. Лазарев ...................... 5 
Зарядные устройства с автоматическим 
отключением. В. Степанов ................... ини 8 
Регулятор температуры паяльника 36 В. 
И Нечаев: ео ооо 9 
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10 
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Р$-МНУА-15020-. И. Нечаев .................. нии: 12 
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[рроп и аналогичных. В. Андрюшкевич................... 12 


Дополнения к статьям 


Нефёдов В. Универсальное микроконтроллерное 
зарядное устройство ("Радио", 2016, № 9, 
с. 30, 31). Программирование ЕЕРРОМ ..................... 5 
"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 
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напряжения. И. Нечаев..................... и нинаанннннни: 6 
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с питанием от 5 В. И. Нечаев ..................... 4. .еьнннннь: 7 
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"Старый Новый год 2020" — итоги............ еее, 


\М-ОМ СОМТЕЗТ 2020 — итоги......... и иннниинннннне: 
Мемориал А. С. Попова 2020 — итоги.................ннне: 


Использование кабеля КСРВ в радиолюбительском 
монтаже. А. Мельников................. и нинниненннинннне, 4 56 


* * * 


Ответы на викторину "Питание микроконтроллеров”. Автоматический телеграфный ключ 





С РЮМИК ов оон 1 63 на транзисторах. А. Долгий ................... нение 
Викторина "Микроконтроллеры и оптроны" Цифровой индикатор положения антенны 

С. РЮМИК еее. 2 63 с сельсином. А. Долгий ............. инте, 
Ответы на викторину "Микроконтроллеры Основная плата КВ-трансивера. В. Денисов 

и оптроны". С. РЮМИК............... ини, х 62 

Викторина "Микроконтроллеры и переменные Основная плата КВ-трансивера. Схема 

резисторы". С. РЮМИК ............... ини, 4 58 — размещения элементов. В. Денисов ...................... 
Ответы на викторину "Микроконтроллеры д в = 

и переменные резисторы". С. Рюмик ....................... 5 62 

Викторина "Микроконтроллеры и измерения". "Дельта" с переключаемой поляризацией 

С. РЮМИК ое 7 57 — для диапазона 40 метров. Г. Ундышев...................... 
Ответы на викторину "Микроконтроллеры Вертикальная антенна "Ундина" с переключаемой 

и измерения". С. Рюмик .............. и иененинннннье 8 62 — диаграммой направленности. Г. Ундышев................ 6 50 


Викторина "Микроконтроллеры и реле". С. Рюмик...9 63 


ы & НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 
Ответы на викторину "Микроконтроллеры и реле". 


С. РЮМИК ооо ее 10 59 — Алёхин В.А. ОГСАО 17.2. Анализ и проектирование 
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Третьяков В. А., Куликов Г. В., Лукьянец Ю. Ф. 
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Коротковолновик — Герой Советского Союза. 


Г ЧИН Ц ооо ооо олова 5 54 — пособие для вузов/Под общей ред. д-ра техн. наук, 
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войны. Г. Члиянц............. нии нннннни 5 56 Телером: ОТО оао 7 40 
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экспериментатор подвижной радиосвязи. Члиянц Г. Памяти Бориса Степанова 
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Леонтий Владимирович Кубаркин (19АА) — 
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| Го О ИРА 10 51 И. Нечаев (“Наука и техника”, "Видеотехника", "Радио- 
Дмитрий Липманов (20РВА) — контестмен приём", "Звукотехника", "Измерения", "Прикладная электро- 
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Василий Васильевич Ходов — создатель системы А. Соколов ("Звукотехника"), В. Чуднов ("Наука и техника", < 
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Молодёжный кубок А. С. Попова — 2019 год.............. 1 51, № 
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Мемориал "Память" — 2019................ нение 5 53 В. Мусияка. ры. 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е-тай: сопзиИ©Ога4ю.ги 


РАДИО № 12, 2020 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ОЗНОБИХИН А. Устройство кодо- 
вого доступа. — Радио, 2020, № 11, 
с. 44, 45. 


Печатная плата 


Печатная плата для устройства кодо- 
вого доступа показана на рис. 1. Она 
изготовлена из одностороннего фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5...2 мм и рассчитана на установ- 
ку постоянных резисторов МЛТ, С2-23, 


8 
409 © © ооо 
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т Э $. ре 
К $АЗ Общий 6 109548 
К выв.СА2 
Рис. 1 


оксидных конденсаторов К50-35 или 
импортных, неполярных конденсато- 
ров К10-17а. 





От редакции. Чертеж печатной | 
платы и схема размещения элементов 
в формате $рпипНауои? имеются по 
адресу ННр://Ир.гад!о.ги/риь/2020/ | 
12/со4.2р на нашем ЕТР-сервере. 











ДЕМЧЕНКО Б. Улучшение звуча- 
ния ЕЕО-телевизоров. — Радио, 
2020, № 9, с. 9, 10. 


Печатная плата 


Печатная плата для устройства кодо- 
вого доступа показана на рис. 2. Плата 
изготовлена из одностороннего фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5...2 мм и рассчитана на установ- 
ку постоянных резисторов МЛТ, С2-23, 

оксидных конден- 


саторов К50-35 или 
импортных, неполяр- 
ных конденсаторов — 
импорт- 


пленочных 


К обм || Т4 


юм 
К выв.бА2 


ных или керамических К10-17а. Плата 
рассчитана на установку катушки Е1, 
намотанной на ферритовом магнито- 
проводе 2000НМ 20х12хб. Микросхемы 
следует установить на теплоотводы, 
которые можно закрепить на плате. Для 
этого надо просто увеличить её разме- 
ры, предусмотрев место для крепления 
теплоотводов. 








НАШИМ/АВТОРАМ| 


Уважаемые авторы! 


| Напоминаем, что в отправля- 
’ емых в редакцию статьях рисун- | 
‚ки схем, печатных плат и иной 
графики должны быть представ- 
лены в форматах ВМР, ПЕР, | 
УРЕС, СЕ или в версиях про- 
грамм $Зр/ап (рисунки схем) и 
ЗрипЕ ГауОиц| (рисунки плат). С 
более подробной информацией 
по правилам оформления статей 
вы можете ознакомиться по ад- 
ресу ВНр://Лмимлми.гадто.ги/ащПог/ 
(на сайте журнала “Радио” в 
разделе "Авторам”). 














От редакции. Чертеж печатной 
платы и схема размещения элемен- 
гов в формате $рипНауош имеются 
по адресу ПИр://ИНр.гаато.ги/риЬ/ 
2020/12Леа.>2р на нашем ЕТР-сер- 
вере 
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а ® Защити созданное 
33 ОгММЕВ пи 


с 1992 года 


Новая версия Ог.\\№е 12 
для \ЛЛпао\$ 





25% Защита от хищений Защита от мошенников Защита от уязвимостей 
средств Отфишинговых и проорны 
От банковских троянцев, мошеннических сайтов, сайтов От эксплойтов, используемых 
клавиатурных шпионов, с вредоносным ПО киберпреступниками для 
хакерских атак во время проникновений через ошибки 
сессии онлайн-банкинга в популярных приложениях 
Защита данных Защита от захвата Защита детей 
и информации устройства и слежки Родительский контроль 
От удаления, порчи, Блокировка камеры, 
шифрования и похищения микрофона, съемных 


устройств 


Защита Ог.\МеЬ $есигМу $расе поможет безопасно 
путешествовать по Всемирной паутине. 
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